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IVADAS

Tyrimo aktualumas. Siandieniné Ziniasklaida perpildyta informacijos apie atsinaujinanéius
energijos iSteklius. Vieni autoriai pasisako uz atsinaujinancios energijos iStekliy plétra, kiti — pries.
Taciau galutinis rezultatas vis tiek lieka toks pat, kad nedaugelis domisi alternatyvia energija ir jos
plétros galimybémis. Visuomené pasyviai vertina alternatyvios energijos panaudojimo galimybe.
Karimis S. ir Vanderburgas W. H. (Karimi S., Vanderburg W. H., 2008) mano, kad tikriausiai
geriausias biidas priversti visuomeng dométis alternatyvia energija yra pasidométi istorija, tiksliau,
paskaityti kultdirinés antropologijos veikaly apie pirmyks¢ius Zmones. Sie Zmonés taip pat susidurdavo
su daugybe problemy, taciau iki Siol neaisku kokiais biidais ir kaip tos problemos buvo sprendziamos.
XIX — XX a. antropology manymu pirmyks¢iai zmonés buvo apgaubti simbolinio pasaulio, kuris juos
apsaugodavo nuo suvokimo kas vyksta, taip sudarant prielaidas veiksmingai spresti iskilusias
problemas. Kitaip tariant, jie gyveno pagal mity sistema, kurie priversdavo juos mastyti prietaringai ir
nelogiskai.

XX a. viduryje tapo aisku, kad ir miisy kultiira vis dar nei$silaisvino nuo mity, kurie yra kitokie
savo turiniu ir forma, bet atlieka tas pacias funkcijas. Melo ar neiSgyvento patyrimo priémimas kaip
realybe, iSkreipia tikrosios situacijos suvokima. IS to kyla klausimas: ar tiesa yra tai, ka visi laiko tiesa,
ar tai, kas i§ tiesy yra tiesa? Mes gyvename manydami, kad realybe, kuria mes tikime ir kurioje
gyvename yra tikroji realybé. Visuomené nezinojima suvokia kaip trikkstamas daleles, kurios dar néra
atrastos. Tikrosios realybés rezultaty ignoravimas privercia ignoruoti bet kokij alternatyvy gyvenima ar
ateitj.

Pirmasis miisy industrializacijos Simtmetis pateikia mums gerai zinomg pavyzdj. Tuo metu
pasaulyje nebuvo nieko tikresnio uz Sias tendencijas: kiekvienais metais masinos tapo didesnés ir
greitesnés; kiekvienais metais buvo vis labiau mechanizuojami fabrikai; kiekvienais metais iy fabriky
pagamintos produkcijos kiekis vis augo; kiekvienais metais visuomené tapdavo vis labiau pasiturincia
ir vis maziau tekdavo kovoti uz i§gyvenima; ir kiekvienais metais augo socialinis ir dvasinis progresas.
Progresas buvo visur ir niekas né nemané, kad gali bati kitaip. Siuo atveju, nezinomybé buvo
priimama labiau nei Zinojimas. Tada prasidé¢jo Didysis (Technologinis) karas, Didzioji depresija ir
rinkos nesékmés. Tai parodo, kad pastovaus augimo mitas priverté industring civilizacija manyti, kad
kitaip ir negali buti. Pavyzdziy galime atrasti ir Siomis dienomis. Besipuciantis nekilnojamo turto
burbulas privert¢é zmones manyti, kad nekilnojamo turto verté tik kils. Taciau burbulas sprogo ir
priverté Zmones grjzti j realybe.

Kaip mes galime save apsaugoti nuo mity, kurie mums trukdo objektyviai vertinti esama
situacija? Atsakyma galima rasti nagringjant psichologijos, religijos sociologijos ir kulttiros

antropologijos veikalus: reikia objektyviai vertinti realybe, kuri neturi riby. Kitais zodziais sakant, mes
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turime ieSkoti pasaulietisky atitikmeny tradiciniams stabams. Juos nesudétinga rasti. Siandien mes
manome, kad viskas yra paaiskinama mokslu. Faktas yra tai, kad mokslas yra sukurtas zmogaus, ir
kaip kiekvienas kiirinys yra naudingas tam tikriems dalykams, tac¢iau nenaudingas kitiems. Be to,
visada ir visur naudojamos technologijos, tarsi jos biity beribés visose srityse. Si situacija primena
Marko Twaino zodzius, kad jei tavo vienintelis jrankis yra kiijis, vinis bus visos tavo problemos.

Sie pamgstymai turéty padéti lengviau suvokti pagarba energijai. XX a., tiksliau XX a. antroje
puséje, miisy su energija susijusi elgsena buvo tokia buka ir neracionali, kad i Salies galéjo atrodyti,
jog visa tai buvo apipinta mitais. Pastovi energetinio sektoriaus plétra, jskaitant ir atoming energija,
privert¢ mus manyti, kad viskas tik tobul¢ja ir pleciasi. Taciau, tikriausiai apakinti mity, mes
nematome pavojy dél perdétos priklausomybés nuo Vidurio Ryty naftos, globalaus atSilimo ir kity su
energijos sektoriumi susijusiy pavojy. Akivaizdu tai, kad energetiné ateitis be iSkastinio kuro yra
nebejmanoma. Atrodo, kad mes pasiruos¢ bet kokia kaina iSlaikyti status quo neatsizvelgiant j
pasekmes. Taciau vietoj to, kad subsidijuotume iSkastinio kuro naudojima suteikdami aplinkos tarSos
leidimus, reikéty pamastyti apie tai, kiek ilgai uztrukty perinvestuoti ir perstatyti dabarting globaling
produkcijos sistema, transporto sektoriy, agro-verslo sektoriy, ir savo miestus, siekiant efektyviai
panaudoti energija ar naudoti atsinaujinancius energijos iSteklius. Kiekvienas pavienis projektas,
sujungtas | visuma, gali tapti didziausia Zmonijos transformacija. Tie pokyciai reikalaus didziuliy
investicijy, taciau, siekiant sumazinti oro tar$g ir tapti energetiSkai nepriklausomiems, biitina plétoti
alternatyvig energija. Be to, laiko, kuris reikalingas pakeisti energetikos sektoriy, gali buti, kad liko
tiek pat kiek ir laiko naudojant iSkastinj kura iki tol, kol jis pasibaigs. Taigi tyrimo problema — ar
atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas Lietuvoje yra finansiSkai — ekonomiskai patrauklus
energijos gamybos biidas.

Tyrimo objektas — atsinaujinantys energijos iStekliai Lietuvoje.

Tyrimo tikslas — finansiSkai — ekonomiSkai pagristi atsinaujinanciy energijos istekliy
panaudojimo Lietuvoje galimybes ir pateikti patraukliausius energijos gamybos budus i
atsinaujinanciy energijos iStekliy.

Siekiant jgyvendinti tyrimo tiksla, iSsikelti Sie uZdaviniai:

1. ISanalizuoti atsinaujinanciy energijos iStekliy pasitilos galimybes Lietuvoje;

2. Finansiskai pagrijsti atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy panaudojima Lietuvoje;

3. Ekonomiskai pagrijsti atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy panaudojima Lietuvoje;

4. Pateikti Lietuvoje ekonomiskai ir finansiskai patraukliausius energijos gamybos biidus i
atsinaujinanciy energijos iStekliy.

Magistro baigiamajame darbe iSkelta hipotezé — atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas
Lietuvos energetikos sektoriuje gali ne tik pakeisti iSkastinio kuro panaudojima, bet ir sumazinti

energijos gamybos savikaing.
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1. ATSINAUJINANCIOS ENERGIJOS ISTEKLIU PANAUDOJIMO LIETUVOJE GALIMYBIU

TEORINIAI ASPEKTAI

Sio skyriaus tikslas yra apibrézti atsinaujinanios energijos (toliau AE) ir AE istekliy savokas bei
iSanalizuoti teorines AE iStekliy panaudojimo prielaidas ir galimybes apzvelgiant | AE panaudojima

Lietuvoje jtakojancius veiksnius.

1.1. AE panaudojima jtakojantys veiksniai

AE Saltiniai néra naujas buidas apsiriipinti energija. Tai, ka mes vadiname atsinaujinanciais arba
alternatyviais energijos Saltiniais, i§ tiesy yra patys seniausi ir ilgiausiai zmonijos naudoti energijos
Saltiniai (v¢jas, vanduo, saulés energija) (Katinas ir kt., 2007). Laikui bégant, prasidéjus pramoninei
revoliucijai, AE Saltinius palaipsniui émé keisti akmens anglis ir naftos produktai, kuriuos naudojant
energijos generavimas tapo pigesnis ir prieinamesnis. Taip atsitiko todél, kad:

e visy pirma, energijos generavimas yra pigesnis;

e antra, naudojant Sias zaliavas energija gali buti generuojama neatsizvelgiant j oro sglygas,
priesingai nei iSnaudojant v¢jo, saulés ar hidroenergija;

e ir trecia, akmens anglis ir nafta pasiZymi auksta Silumine verte.

Pastaraisiais deSimtmeciais mokslininkai pastebéjo, kad klimatas pakito daugiau nei jprasta.
Vieni i§ jy teigia, kad tai natiiralu (globaliniai poky¢iai kosmose, natiiraliis Zemés ciklai, kurie nuo
zmogaus nepriklauso), tuo tarpu, kiti linke manyti, kad didé¢ja antropogeniné ,.Siltnamio* reiskinj
sukelian¢iy dujy (daugiausiai CO,) emisija iSleidziama j org. Dél to suardomas nusistovéjes zemes
Silumos balansas ir temperatira Zemeje kyla. Todél bitina ieskoti alternatyviy energijos istekliy, nes
ne tik didéjanti aplinkos tarSa, bet ir senkantys iSkastinio kuro iStekliai, augantys zmonijos poreikiai
reikalauja imtis priemoniy problemoms spresti. Pasitelkiant naujas technologijas ir gamta, butina
plétoti AE altiniy panaudojimo galimybes. Siam procesui tikty posakis ,,gera — tai pamirsta sena®.

Siekiant jvertinti AE panaudojimo galimybes susiduriame su daugybe jtakojanciy veiksniy, tokiy
kaip natiiralis gamtiniai resursai, technologijos, Salies tikis, Zmoniy jprociai ir reakcija j naujoves,
politiniai sprendimai, kaina ir daugelis kity, kuriuos norint jvertinti reikalinga mokslininky komanda.
Analizuojant kokios nors energijos pritaikyma, reikia i$siaiskinti norimos energijos tiekima, kuri gali
skirtis priklausomai nuo poreikio dydzio ir kiekio, reikalaujamo paklausai patenkinti (Laitner, 2009).

Siame darbe i¥samiau bus iSanalizuoti tie jtakojantys veiksniai, kurie reikalingi tolimesniam
temos plétojimui remiantis (Verbruggen et al., 2010) sudaryta tarpusavio rySiy tarp AE pasiilg

jtakojanciy veiksniy (1 pav.) modeliu.
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Atsinaujinantios energijos pasiilos galimyhés

Saltiniai x technologijos

Barjerai

Sukurti Zmogaus arba nekontrolinojami

T

Technologijos Savikaina ‘ Kaina

]

Saltinis: sudaryta pagal Verbruggen et al., 2010

1 pav. Tarpusavio rysiai tarp AE pasiila jtakojanciy veiksniy

Sis modelis (Zr. 1 pav.) yra pagristas istoriniais tyrinéjimais. Jis pateikia bendra supratima kaip
politiniai aspektai, technologijos, kainos ir barjerai gali jtakoti AE pasitilg. AE pasitila, tai AE iStekliy
(Moomaw, 2008) ir technologijy energijai i§ ty istekliy iSgauti (Twidell, Weir, 2006) rezultatas. Sio
modelio tikslas yra parodyti rySius tarp veiksniy.

AE panaudojimo galimybés gali biiti suprantamos jvairiai, bet negin¢ijama, kad galimybés — tai,
kas gali jvykti ateityje. Todél siekiant iSsiaiSkinti kokios yra AE panaudojimo galimybés reikia
atsizvelgti | energijos ir paslaugy kaing, kuri turi didele jtaka AE pasiiilai ir naujy technologijy plétrai.
AE pasitla taip pat gali biiti varZzoma specifiniais nattraliais (topografiniais, klimato ir t.t.) ir Zzmogaus
sukurtais trukdziais (barjerais). Technologinés naujovés yra labai svarbus AE pasiiilos faktorius, nes
padeda naikinti barjerus ir maZina energijos gamybos kaing. Siame modelyje politikos vaidmuo yra
taip pat svarbus, nes politinémis priemonémis galima reguliuoti energijos ir paslaugy kaing, sudaryti ar
eliminuoti tam tikrus trukdzius ar remti technologijy plétra. Detalesné AE panaudojimo galimybiy ir

jitakojanciy veiksniy analizé bus pateikta sekanciuose skirsniuose.
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1.2. AE pasiila: apibrézimai ir maty sistema

Siekiant iSvengti klaidy ar nesusipratimy, visy pirma, reikia apibrézti kas tai yra AE ir kaip ja
galima suskirstyti, antra, kokiais vienetais matuoti pagamintos energijos kiekj, kad bity galima
palyginti tarp skirtingy iStekliy pagaminta energija.

Literatiroje galima rasti keleta AE istekliy apibréZzimy. Pavyzdziui: AE iStekliai — gamtos
iStekliai: vandens potenciné energija, saulés, véjo, biomasés ir zemés gelmiy Silumos (geoterminé)
energija. Sios energijos atsiradimg ir atsinaujinima salygoja gamtos ar Zmogaus sukurti procesai, ja
galima vartoti arba naudoti energijos gamybai (Lietuvos Respublikos energetikos jstatymas 2
straipsnis, 6 punktas.). Pagal Twidellj ir Weira (2006, p. 3), ,,tai energija, iSgaunama i§ atsinaujinanciy
ar pasikartojanciy energijos Saltiniy, aptinkamy natiiralioje aplinkoje. . Pasak Clevelando ir Morriso
(2006, p. 371) ,,bet koks energijos isteklis, kuris nattraliai atsinaujina per trumpa laiko tarpa ir, arba
yra iSgaunamas tiesiogiai i§ saulés energijos (saulés Silumos, fotocheminis ir fotoelektrinis),
netiesiogiai i§ saulés (véjas, hidroenergija ar biomasés fotosintetiné energija), ar i§ nattiraliy energijos
srauty (geoterming, potvynio/atosliigio, bangy ir t¢kmés energija)“. [IPCC-WGIII (Intergovernmental
Panel on Climate Change Work Group 3) Zodyne (2007, p. 814), sujungti Twidellio ir Weiro bei
Clevelando ir Morriso apibrézimai, ,,AE yra iSgaunama i§ atsinaujinan¢iy ar pasikartojanciy energijos
Saltiniy, aptinkamy natiiralioje aplinkoje ir apima beangles technologijas tokias kaip saulés energija,
hidroenergija, véjas, potvynis/atosliigis, bangos, geotermin¢ Siluma, taip pat neutralaus anglies kiekio
technologijas, tokias kaip biomasé.“. Sie apibrézimai gali biti i§ple¢iami ir jtraukiant savoka, kad kai
kurie AE S$altiniai gali buti iSeikvojami dél perdéto naudojimo, pvz. biomas¢.

Siekiant detaliau apibrézti AE, butina suskirstyti j riaiSis ir kiekvieng jy apibrézti. Kaip ir
apibrézimy, AE skirstymas yra jvairus. Literatiroje galima rasti keleta skirstymo pavyzdziy.
Pavyzdziui: pagal IEA (International Energy Agency) apibrézima (2006), AE istekliai skirstomi j
lengvai uzsidegancius ir atliekas, hidro, saulés, véjo ir potvynio/atosliigio energija. Hohmayeris ir
Trittinas (2008) AE suskirsto j SeSias grupes: bioenergija, hidroenergija, tiesioginé saulés, geoterminé,
vandenyny ir v&jo energija, kurios yra skirstomos j smulkesnes kategorijas.

Pasak mokslininky, mato vienetai, nusakantys AE kiekj, skirtinguose Saltiniuose nesutampa; kai
kur yra naudojami energijos vienetai (dzauliai (J) ar vatvalandés (Wh)), kai kur galios vienetai
(dzauliai per sekundg (J/s) ar vatai (W)) (A. Werbruggen et. al., 2010). Siekiant, kad energijos vienetai
bty galima nedviprasmiskai palyginti, jie turi biiti suskirstyti pagal tai ar yra galutinio vartojimo (pvz.
saulés elementy produktas gali buiti vartojamas galutinio vartotojo) ar pirminé energija (pvz.
bioenergija, nes reikalingas papildomas perdirbimas norint iSgauti naudingos energijos) (Hummel,
2007). Jei energijos vienetai, nusakantys kiekj, suskirstyti tinkamai, yra i§vengiama nesusipratimy.

Taciau siekiant apibrézti galinguma susiduriama su tam tikrais nesklandumais, nes AE iStekliy
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gavybos technologijy galia ar efektyvumas gali skirtis dél geografinio iSdéstymo, meteorologiniy
salygy.

Pasak mokslininky, s¢kmingas AE iSdéstymas daznai turi atitikti tam tikras charakteristikas: turi
buti iSdéstytos ten, kur yra paklausa; iSnaudojamas visas potencialas; juda petys petin su galutiniy

vartotojy efektyviu naudojimu; ne daug galimybiy panaudoti jvairig AE (A. Werbruggen et. al., 2010).

1.3. Lietuvos Respublikos teisinés bazés, reglamentuojancios atsinaujinanciuy energijos iStekliu

gamyba, tiekima ir naudojima, analizé

Vadovaujantis nacionalinés darnaus vystymo strategijos prioritetais, kurie yra iSdéstyti
atsizvelgiant | nacionalinius Lietuvos interesus, savituma, atnaujintos Europos sgjungos (toliau — ES)
darnaus vystymo strategijos prioritetus bei kity programiniy dokumenty nuostatas, 11 punkte yra
i§skiriama klimato kaita ir §vari energijos gamyba kaip vienas i3 prioritety. Svari energijos gamyba, tai
tokia energijos gamyba, kai j aplinka iSmetama ne daug terSaly, jskaitant ir Siltnamio efekta
sukeliancias dujas. Itin svarbus Lietuvos darnaus vystymo prioritetas — pagrindiniy tkio Saky
(transporto, pramonés, energetikos, Zemés iikio, bisto, turizmo) poveikio aplinkai mazinimas didinant
ekologinj jy efektyvumg ir jtraukiant aplinkos interesus i jy vystimosi strategijas. Todé¢l vienas i$
pagrindiniy strategijos jgyvendinimo principy - pakeitimo principas. Tai pavojingos aplinkai ir Zmoniy
sveikatai medziagos turi biiti kei¢iamos nepavojingomis, o iSsenkantieji iStekliai — atsinaujinanciais.

Nors oro tarSa Lietuvoje néra didele, taciau dél vis dar neefektyviai naudojamos Silumineés
energijos, pasenusiy Silumos tiekimo sistemy ir daugumos anksciau statyty namy prasty Siluminiy
savybiy, tarSos j aplinkg iSmetama daugiau nei biity galima imantis visy saugumo priemoniy. Platesnis
AE istekliy naudojimas, mazos galios kogeneraciniy elektriniy plétra, platesnis biokuro ir biodegaly
naudojimas energetikoje ir transporte sudaryty galimybe sumazinti iSkastinio organinio kuro
naudojimg ir su tuo tiesiogiai susijusig oro tarSa, be to, sumazinty Salies priklausomybe nuo kuro
importo.

Atsizvelgiant | darnaus vystymo prioritetus yra numatyti Lietuvos darnaus vystymo tikslai ir
uzdaviniai (Lietuvos darnaus vystymo strategija, 2009):

o ki 2015 mety atsisakyti ozono sluoksnj ardanciy medziagy vartojimo, isskyrus isimties
atvejus, kai néra tinkamy alternatyvy arba alternatyvy taikymas nepriimtinas ekonominiu

ar techniniu poziiriu,
o sukurti saugiq, ekonomiskai efektyvig ir palankiq aplinkai transporto sistemq, daugiau

naudojanciq alternatyviy degaly, sumazinti transporto neigiamq poveikj Zzmoniy sveikatai
ir aplinkai, uztikrinti vienodas konkurencijos sqlygas laisvam ir saugiam keleiviy

vezimui;
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o sukurti saugy, palanky aplinkai, konkurencingg ir j bendrq ES energetikos sistemq
integruotq energetikos sektoriy, uztikvinti patikimq ir diversifikuotqg energijos istekliy
tiekimg, padidinti energijos gamybos, skirstymo ir vartojimo efektyvumg,; isplésti
atsinaujinanciy ir atliekiniy energijos istekliy naudojimg,

o pasiekti, kad Siluma, pagaminta i§ atsinaujinanciy ir atliekiniy energijos istekliy, 2010
metais sudaryty 17 procenty bendro Silumos gamybos balanso, o elektros energijos
gamyba i$ atsinaujinanciy energijos istekliy sudaryty daugiau kaip 7 procentus visos
Salyje suvartojamos elektros energijos;

2010 m. birzelio 21 d. nutarimu Lietuvos Respublikos Vyriausybé patvirtino Nacionaling AE
iStekliy plétros strategijg, kuri vykdo ES teisés akty reikalavimus. Strategijos tikslas - ,,Didinant
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy dalj Salies energijos balanse, elektros ir Silumos energetikos bei
transporto sektoriuose kuo geriau patenkinti energijos poreikj vidaus iStekliais, atsisakyti
importuojamo tarSaus iSkastinio kuro, taip padidinti energijos tiekimo sauguma, energeting
nepriklausomybe¢ ir prisidéti prie tarptautiniy pastangy mazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy
emisijas”. Sioje strategijoje uzsibréziama, kad iki 2020 mety atsinaujinanéiy energijos istekliy dalis,
palyginti su Salies bendru galutiniu energijos suvartojimu sudaryty ne maziau kaip 23 procentus
siekiant, kad 2020 metais AE istekliy, palyginti su transporto sektoriaus galutiniu energijos
suvartojimu visy rusiy transporte, sudaryty iki 10 procenty, elektros energijos, pagamintos i§ AE
iStekliy, dalj, palyginti su bendru Salies elektros energijos suvartojimu, sudaryty iki 21 procento, AE
iStekliy dalj Sildymo ir vésinimo sektoriuje, palyginti su Sio sektoriaus galutiniu energijos suvartojimu,
sudaryty iki 36 procenty, taip pat centralizuotai tiekiamos Silumos, pagamintos i§ atsinaujinanciy
energijos istekliy, sudaryty iki 50 procenty.

Tekste pateikiami tie tikslai, kurie svarblis tolimesniam temos nagrinéjimui. Lietuvos
nacionaliné darnaus vystymo strategija nurodo pagrinding kryptj. Detalesné teisés akty apzvalga

pateikiama analizuojant kiekvieng AE istekliy rasj atskirai.

1.3.1. Biomasé, biodujos ir biodegalai

Su atsinaujinaniy energijos Saltiniy vartojimu yra susij¢ pagrindiniai Lietuvos energetikos
politikos tikslai, apibrézti Lietuvos energetikos jstatyme ir Nacionalinéje energetikos strategijoje.
Siuose dokumentuose numatyta siekti, kad atsinaujinanéiy energijos istekliy dalis bendrame pirminés
energijos balanse 2010 metais sudaryty iki 12 %, o 2025 metais — 20 %. Juose numatyta siekti kuo
geriau panaudoti vietinius energijos iSteklius, o kartu ir sumazinti kuro importa, taip pat jkurti naujas

darbo vietas bei pagerinti aplinkosaugos buklg. Energetikos politikos tikslai visiskai atitinka ES
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politikos tikslus, pateiktus Europos komisijos baltojoje knygoje ,,Energija ateiiai, atsinaujinantys
energijos Saltiniai®, kurioje numatoma 2010 m. padidinti atsinaujinancios energijos dalj iki 12 % nuo
bendrojo ES energijos poreikio. Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymo 9 straipsnyje
nurodoma, kad ,,Valstybé, nustatydama jsipareigojimus teikti vieSuosius interesus atitinkancias
paslaugas, skatina gamintojus gaminti elektros energija panaudojant atsinaujinancius energijos
iSteklius®.

Nacionalinés energetikos strategijos 48 straipsnyje pabréZziama, kad siekiant maksimaliai
panaudoti vietinius energijos iSteklius ir taip sumazinti kuro importa numatoma: panaudojant
modernias technologijas, naudoti visag ekonomiskai pateisinamg miSko kirtimy atlieky potenciala;
sukurti ir jgyvendinti Siaudy surinkimo, sandéliavimo, transportavimo ir jy panaudojimo centralizuoto
Sildymo tiekimo jmonése logistikos sistema; jveisti energetiniy Zeldiniy plantacijas ir nuolat plésti jy
plotus; organizuoti komunaliniy atlieky riiSiavimg ir pastatyti $iy atlieky deginimo jrenginius Vilniuje
iki 2010 m., véliau Kaune, Klaipédoje, Siauliuose ir Panevézyje; 2025 m. biodegalais pakeisti apie 450
tukst. tne naftos produkty, atitinkamai iSpleciant rapsy ir kity aliejiniy augaly plotus bei biodyzelino
gamyba, taip pat visapusiSkai remti bioetanolio gamyba, taikant naujausias technologijas ir
panaudojant kuo jvairesnes Zaliavas. Prie dabartiniy iSkastiniy energijos Saltiniy kainy ekonomiskai yra
pagrista naudoti visg misko kirtimo atlieky potencialg. Siekiant Sildymui panaudoti Siaudus reikia
sukurti ne tik logistikos sistema, bet ir, d¢l didelio Siaudy kiekio, reikia sukurti naujus energijos
gamybos pajégumus.

Pagal 49 Nacionalinés energetikos strategijos straipsnj, siekiant mazinti importuojamo kuro
poreikj, didinant biokuro ir kity vietiniy energijos iStekliy naudojima, turi biitj parengti reikalingi teisés
aktai, kuriy $iuo metu néra.

Lietuvos Respublikos Vyriausybé dar 1992 m. pritar¢ Nacionalinei energijos vartojimo
efektyvumo didinimo programai. Vyriausybés pavedimu 2006 m. tikio ministras patvirtino patikslinta
ir atnaujintg Nacionaling energijos vartojimo efektyvumo didinimo programa ir pagrindines priemones
Siai programai jgyvendinti 2006-2010 metais. Viena i§ pagrindiniy programos krypciy -
atsinaujinanciyjy, vietiniy ir atliekiniy energijos iStekliy naudojimas.

Nacionaliné energijos vartojimo efektyvumo didinimo 2006 — 2010 mety programoje
deklaruojama, kad ,,Lietuvoje sukurta teisiné aplinka, skatinanti naudoti vietinius, atsinaujinancius ir
atliekinius energijos iSteklius energijai gaminti; modernizuojamose katilinése placiai naudojamas
biokuras; Silumos tkio jstatymo reglamentuojamas Silumos tkio planavimas savivaldybiy lygmeniu
leidzia placiau naudoti vietinius, atsinaujinancius ir atliekinius energijos iSteklius Silumai gaminti;
jvesti elektros i§ iStekliy supirkimo fiksuoti tarifai; didelis vietiniy, atsinaujinanciy ir atliekiniy
energijos istekliy techninis potencialas: zemés wikio paskirties zemé ir miskai uzima daugiau kaip 80

procenty teritorijos, palankios véjo sglygos.*, taciau visy galimy veiksmy nesiimama.
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Biodegaly, biokuro ir bioalyvy gamyba ir naudojimg Lietuvoje skatina Lietuvos Respublikos
biokuro, biodegaly ir bioalyvy jstatymas. Istatymo tikslai:

* skatinti biokuro, biodegaly ir bioalyvy gamybq ir naudojimq atsizvelgiant j Europos Sgjungos
teisés akty reikalavimus ir Lietuvos Respublikos tarptautinius jsipareigojimus;

» mazinti Salies energetikos iikio priklausomybe nuo kuro ir degaly, pagaminty is mineraliniy ir
importuojamy zZaliavy,

* didinti vietiniy, atsinaujinanciyjy bei alternatyviyjy energijos istekliy efektyvy naudojimq ir
energijos istekliy tiekimo saugumg;

* mazinti iSmetamy j atmosferq Siltnamio efektq skatinanciy dujy ir tersaly kiekj,

* jgyvendinti [statymo priede nurodyto Europos Sgjungos teisés akto nuostatas.

Istatyme nurodoma tam tikry institucijy kompetencija skatinant biodegaly, biokuro ir bioalyvos
gamyba ir naudojimg. Vyriausybé ar jos jgaliotos institucijos jpareigojamos parengti priemones,
uztikrinanéias, kad iki 2010 m. gruodzio 31 d. biodegalai sudaryty ne maziau kaip 5,75 %,
skai¢iuojamus nuo bendro Salies rinkoje esancio benzino ir dyzelino, skirto transportui, energijos
kiekio. Be to, numatyta ir institucijy kompetencija rengiant informacing medziaga (ataskaitas Europos
Komisijai) apie biodegaly naudojimo plétra Lietuvoje. [statymo nuostatomis biokuro, biodegaly ir
bioalyvy gamyba i§ Lietuvos Respublikos kilmés zaliavy yra skatinama per Vyriausybés tvirtinamas
programas, finansuojamas i§ valstybés biudzeto. Biokuro, biodegaly ir bioalyvy gamintojams ir
naudotojams taikomos jstatymy nustatytos lengvatos. Yra skatinama zemés tkio produkcijos, kaip
biokuro, biodegaly ir bioalyvy gamybos Zaliavos, gamyba ir perdirbimas. Biokuro gamyba priskiriama
prie naujy, aplinkai nekenksmingy technologijy vystymo naudojant atsinaujinanciuosius energijos
iSteklius. Tokiai veiklai Vyriausybés nutarimu gali biti suteikiamas bandomojo projekto statusas.
Istatyme numatytas ir konfiskuoty alkoholio produkty panaudojimas biodegaly gamybai.

Nagrin¢jant Lietuvos Respublikos biokuro, biodegaly ir bioalyvos jstatyma, susiduriama su
daliniais straipsniy nevykdymais. Pavyzdziui, 4 straipsnio 1 dalis ,, Biokuro, biodegaly ir bioalyvy
gamyba i§ Lietuvos Respublikos kilmés Zaliavy yra skatinama per Vyriausybés tvirtinamas programas,

(13

finansuojamas i§ valstybés biudzeto.” §i straipsnio dalis nevykdoma kietojo kuro biokuro srityje; 4
straipsnio 2 dalis ,,Biokuro, biodegaly ir bioalyvy gamintojams ir naudotojams taikomos jstatymy
nustatytos lengvatos.* nevykdoma biokuro srityje, nes biokuro gamintojams néra sudarytos salygos
naudoti neakcizinj dyzeling; 4 straipsnio 3 dalis ,,Yra skatinama zemés tikio produkcijos, kaip biokuro,

3

biodegaly ir bioalyvy gamybos zaliavos, gamyba ir perdirbimas. skatina tik biodegaly gamyba; 4
straipsnio 4 dalis ,,Biokuro gamyba prilyginama naujy, aplinkai nekenksmingy technologijy vystymui
naudojant atsinaujinancius energijos Saltinius. Tokiai veiklai Vyriausybés nutarimu gali biti
suteikiamas bandomojo projekto statusas.“ iSlieka tik rekomendacinio pobtidzio, nes néra nei vieno

tokio projekto.
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Lietuvos Respublikos biokuro, biodegaly ir bioalyvy jstatymui jgyvendinti Lietuvos Respublikos
Vyriausybé 2004 m. patvirtino biokuro gamybos ir naudojimo skatinimo 2004—-2010 metais programa,
kurioje numatomos priemonés ir atskiry institucijy atsakomybé pleCiant biodegaly gamybg ir
naudojimg iki jstatyme numatyty biodegaly naudojimo apimciy. Biodegaly gamintojai skatinami pagal
Lietuvos Respublikos zemés tkio ministro patvirtintas biodegaly gamybos plétros finansavimo
taisykles, patikslinamas kas metai, kuriose numatyta kompensuoti biodegaly gamintojy nuostolius,
susidariusius perkant zaliava biodegalams.

Biokuro gamybos ir naudojimo skatinimo 2004 — 2010 metai programoje pabréziama, kad
,Energijos gamybos i§ atsinaujinanCiyjy energijos isStekliy plétra — vienas pagrindiniy Europos
Bendrijos energetikos politikos tiksly...“. Sudarytos programos uzdaviniy jgyvendinimo finansavimas
turi biiti numatytas kasmet rengiamame Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto ir savivaldybiy
biudzety finansiniy rodikliy patvirtinimo jstatymo projekte, nors kietojo kuro gamyba nebuvo
remiama.

Nors Lietuvos Respublikos Silumos tkio jstatymas kviecia, net iSskiria prie tiksly, placiau
naudoti AE iSteklius, vietinj kurg ar biokurg gaminant Siluma, taciau tai lieka tik nieko nejpareigojantis
Siikis. Tai jrodo ir 4 straipsnyje iSdéstytas 2 punktas, kad ,,Vyriausybé ar jos jgaliota institucija,
atsizvelgdama j butinybe veiksmingai naudoti elektros energijg ir Silumg generuojancius pajégumus,
nustato elektros energijos supirkimy i§ bendry Silumos ir elektros energijos gamintojy mastg ir tvarkg”.
Nustatant supirkimo mastg energijos AE istekliy yra apribotos, o tai neskatina AE istekliy naudojimo
plétros dél galiojancios skatinimo sistemos neefektyvumo.

Salia $iy visy jstatymy ir pojstatyminiy akty patvirtinta ir visa eilé kity pojstatyminiy teisés akty.
Lietuvos Vyriausybés Elektros energijos, kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys ir atliekiniai
energijos iStekliai, pirkimo skatinimo tvarkoje numatomas elektros energijos, gaminamos naudojant
atsinaujinancius ir atliekinius energijos Saltinius mazesnio nei 10 MW instaliuotos suminés visy
generatoriy elektrinés galios jrenginiais, supirkimas. Numatoma, kad elektros energija, kuriai gaminti
naudojami atsinaujinantys ir atliekiniai energijos iStekliai, superkama Valstybinés kainy ir energetikos
kontrolés komisijos nustatytais ilgalaikiais tarifais, diferencijuotais pagal naudojamy atsinaujinanciy ar
atliekiniy energijos iStekliy risj. Be to, nurodoma, jog tinkly operatorius turi uztikrinti, kad elektros
energija, pagaminta naudojant atsinaujinancius ir atliekinius energijos isteklius, biity transportuojama
elektros perdavimo tinklais pirmiausia (kai pralaidumas ribotas). Mazoms (iki 10 MW instaliuotos
suminés visy generatoriy elektrinés galios) elektros jégainéms, naudojanCioms atsinaujinancius ir
atliekinius energijos Saltinius, netaikomas mokéjimas uz rezerving galia Valstybinés kainy ir
energetikos kontrolés komisijos nustatytomis kainomis. Teisés aktai neapibrézia, kokiais kriterijais
remiantis diferencijuotos kainos, todél reikalingi aiskiis kiekybiniai tokios diferenciacijos rodikliai,

pagal kuriuos kainos biity perzitirétos.
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Pagrindinés fiskalinés priemonés, skatinancios atsinaujinanciyjy energijos istekliy naudojima,
yra pridétinés vertés mokestis, akcizai kurui, pajamy mokesciai, gamtiniy iStekliy mokestis, naftos ir
dujy istekliy mokestis bei tarSos mokesciai. Fiskalinés priemonés misy Salyje numatytos Siais
teisiniais aktais:

Lietuvos Respublikos akcizy jstatymas numato, kad elektros energija, pagaminta i$
atsinaujinanciy energijos istekliy atleidziama nuo akcizy mokescio. Lengvatos taikomos energetiniams
produktams, pagamintiems i§ biomasés, tarp jy ir bioetanoliui bei riebaly riigiciy metilesteriui,
miSiniams su mineraliniais degalais taikomas akcizo tarifas, sumazintas dalimi, proporcingai
atitinkancia biologinés kilmés komponento dalj (procentais) produkto tonoje.

Lietuvos Respublikos mokesc¢io uz aplinkos terSimg jstatymas numato, kad fiziniai ir juridiniai
asmenys, jgyvendinantys priemones, mazinancias terSaly iSmetimg ] aplinka i§ stacionariy tarSos
Saltiniy ne maziau kaip 10 %, skaiiuojant nuo nustatyto didziausios leistinos tarSos normatyvo,
Vyriausybés ar jos jgaliotos institucijos nustatyta tvarka atleidziami nuo mokesc¢io uz tuos tersalus,
kuriy kiekis sumazinamas 10 %. Atleidimas nuo priemonés jgyvendinimo pradzios galioja ne ilgiau
kaip 3 metus. Taip pat jstatymas atleidzia nuo mokescio uz aplinkos ter§ima i§ mobiliyjy tarSos Saltiniy
fizinius ir juridinius asmenis, terSiancius i§ transporto priemoniy, naudojanciy nustatytus standartus
atitinkancius biodegalus, ir pateikusius biodegaly sunaudojimg patvirtinan¢ius dokumentus.

Atlieky perdirbimg energetinéms reikméms skatina Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos
jstatymas bei TarSos integruotos prevencijos kontrolés leidimy iSdavimo ir panaikinimo taisyklés.

Siekiant mazinti tarSos i§ stacionariy tikinés veiklos objekty kenksmingg poveikj aplinkai ir
iSvengti terSaly permetimo i§ vienos aplinkos terpés j kitg, Taisyklése jtvirtinama integruota tarSos
prevencijos ir kontrolés sistema, vienijanti vandens, oro ir zemés apsaugos bei atlieky tvarkymo
priemones. | Taisykles perkelti Europos Sajungos Tarybos direktyvos Nr. 96/61/EC ,,Dél tarSos
integruotos prevencijos ir kontrolés” reikalavimai. Jgyvendinant Sias taisykles siekiama racionaliai
naudoti gamtos iSteklius ir energija. Turi biiti vengiama atlieky susidarymo. Kai atliekos susidaro, jos
turi biiti panaudojamos, jei tai techniskai jmanoma ir ekonomiskai apsimoka.

Remiantis Siomis taisyklémis, leidimus privalés gauti tam tikro pajégumo gyvuliy ir paukséiy
fermos, skerdyklos, maisto pramonés jmonés. ES Geriausio pricinamo gamybos biido biuro
informaciniuose biuleteniuose rekomenduojama biologiskai degraduojancias atliekas perdirbti biodujy
jégainése. ES Tarybos direktyva Nr. 96/61/EC jpareigoja ES Salis parengti geriausio prieinamo
gamybos bido informacinius leidinius, kuriuose biity pateikiamos tai Saliai techniskai ir ekonomiskai
priimtinos technologijos. Tokiy leidiniy parengimas skatinty aplinkos tarSos maZzinimg, racionaly
vietiniy iStekly panaudojimg bei naujy biodujy jégainiy statyba.

Skerdyklose susidaranciy atlieky tvarkyma reglamentuoja Salutiniy gyviininiy produkty

tvarkymo maisto tvarkymo subjektuose reikalavimai. Reikalavimai nustato Salutiniy gyviininiy
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produkty surinkimo, transportavimo, laikymo, tvarkymo, perdirbimo ir naudojimo tvarka, kad Sie
produktai nekelty pavojaus gyviiny ir zmoniy sveikatai. Taisyklése nurodoma, kad 2 ir 3 kategorijy
Salutiniai gyvininés kilmés produktai gali biti perdirbami biodujy jégainése.

Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2002 metais priém¢é Valstybinj atlieky tvarkymo plang. Jame
teigiama, kad ,,Dé¢l didelés jtakos klimato kaitai biologiskai degraduojamosios atliekos pagal ES
savartyny direktyvos reikalavimus i$skiriamos | atskirg atlieky tvarkymo srauta”. Gamybinés kilmeés
biologiSkai degraduojamosios atliekos turi buti perdirbamos. Draudziama sgvartynuose Salinti
risiuotas biologiskai degraduojamosios atliekas. Rekomenduojama palaipsniui diegti zaliyjy atlieky,
maitinimo jstaigose susidaranciy atlieky, rtsSiuoty biologiskai degraduojamyjy komunaliniy atlieky
surinkimg ir perdirbimg pramoninése kompostavimo aikstelése, biodujy gavyba ir neriiSiuoty
komunaliniy atlieky deginima jégainése, iSgaunant energija.

ISnagrinéjus teisés aktus, reglamentuojancius biomasés, biodujy ir bioalyvy panaudojimg ir
skatinima, galima daryti iSvada, kad Lietuvoje politiné-teisiné aplinka yra palanki plétoti AE iStekliy,

susijusiy su biomasés, biodujy ir bioalyvy, panaudojima energetikos srityje.

1.3.2. Hidroenergetika

AE istekliy (tarp jy ir hidroenergijos) naudojima reglamentuoja anksciau aptarti teisés aktai
(Lietuvos Respublikos energetikos jstatymas, Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymas,
Nacionaliné darnaus vystimosi strategija ir t.t.), kuriuose teigiama, kad AE istekliy panaudojimas yra
vienas i§ Valstybés prioritetiniy tiksly, visy pirma dél tarptautiniy jsipareigojimy, siekiant sumazinti
aplinkos tars$a, ir, antra, dél energetinio saugumo siekiant atsiriboti nuo energetinés priklausomybés.

Siekiant panaudoti hidroenergija tenka susidurti ir su aplinkosaugos teisés sistema. Lietuvos
Respublikos vandens jstatymo 14 straipsnyje ,,Hidrotechnikos statiniy statyba ir naudojimas® teigiama:
»Vandens telkiniuose gali buti statomi hidrotechnikos statiniai, reikalingi vandens apsaugai, jo
naudojimui ir aplinkai nuo zalingo vandens poveikio saugoti, hidroenergetikai bei kitoms reikméms.
Draudziama statyti uztvankas Nemuno upg¢je bei ekologiniu ir kultliriniu pozitriu vertingose upése.
Ekologiniu ir kulttiriniu pozitiriu vertingy upiy ar jy ruozy sarasg tvirtina Vyriausybé*.

Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimas “Dél ekologiniu ir kultiiriniu poziiiriu vertingy
upiy ar jy ruozy sgraso patvirtinimo” buvo priimtas atsizvelgiant | jau minéto Vandens jstatymo 14

straipsnio pakeitimg, draudziant] statyti uztvankas upése ir apima 169 upes bei jy ruozus (1 lentelé).
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1 lentelé. Ekologiniu ir kultiiriniu poZiiiriu vertingy upiu ar jy ruozy, kuriuose draudziama

statyti uZtvankas, saraso iStrauka

Upé Teisinis pagrindas
Nemunas (visa upé Lietuvos Lietuvos raudonosios knygos zuvy rii§ys, Gamtiniy buveiniy
Respublikos teritorijoje) ir laukinés gyvinijos bei augalijos apsaugos direktyvos (92/43

EEC) saugomos rusys, Europos laukinés gamtos ir gamtinés
aplinkos apsaugos (Berno) konvencijos saugomos riiSys, upés,
kuriose saugomos lasisos Lietuvoje pagal HELCOM, Baltijos jiiros
zvejybos komisijos (IBSFC) ir Lietuvos lasisy atkiirimo ir apsaugos

programa, nacionalinis parkas, regioninis parkas, botaninis

draustinis
Neris (visa upé Lietuvos Lietuvos raudonosios knygos zuvy rasys, Europos laukinés
Respublikos teritorijoje) gamtos ir gamtinés aplinkos apsaugos (Berno) konvencijos

saugomos riisys, upés, kuriose saugomos lasiSos Lietuvoje pagal
HELCOM, Baltijos juros zvejybos komisijos (IBSFC) ir Lietuvos
lasiSy atkfirimo ir apsaugos programg, Gamtiniy buveiniy ir
laukinés gyviinijos bei augalijos apsaugos direktyvos (92/43 EEC)
saugomos rusys, ichtiologinis draustinis, regioninis parkas,
pasiiilyta Europos Bendrijos svarbos saugoma teritorija NATURA
2000.

Svyla (visa upé Lietuvos 2000 m. spalio 23 d. Europos Parlamento ir Tarybos
Respublikos teritorijoje) direktyva 2000/60/EB (BVD), nustatanti Bendrijos veiksmy

pagrindus vandens politikos srityje.

Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimu “Dél ekologiniu ir kulttriniu
poziliriu vertingy upiy ar jy ruozy saraso patvirtinimo” duomenimis

Pagal pateikta sarasa, visose didelése ir didesnése upése (Nemunas, Neris, Merkys, Minija ir kt.)
yra uzdrausta uztvanky statyba. Nemune, Neryje ir kitose upése yra ruozy, kuriuose néra né¢ vieno
draustinio (remiantis Saugomy teritorijy jstatymu) ir kurie yra techniskai tinkami uztvankoms bei
hidroelektrinéms statyti. Sie draudimai uZkerta kelig upiy kompleksiniam, energetiniam naudojimui,
néra apibrézti nei ES aplinkosaugos teisés, nei Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatymo. Tad
Lietuvos aplinkosaugos teis¢ negali buti grieztesn¢ uz atitinkamus ES aplinkosaugos teisés akty,
tarptautiniy konvencijy reikalavimus, laikantis gamtai daromos galimos zalos kompensavimo
mechanizmo, derinant tris darnios raidos pagrindinius prioritetus — ekonomika, socialing biikle ir
aplinkosaugg. Ivertinus Siuos aspektus galima daryti iSvadg, jog Lietuvos Respublikos vandens

jstatymas yra vienas i§ pagrindiniy suvarZymy tolimesnei hidroenergetikos plétrai.
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Siekiant suderinti hidroenergetika ir laivyba susiduriama su problemomis Nemuno ir Neries
upése. llgalaikés (iki 2025 mety) Lietuvos transporto sistemos plétros strategijos veiksmy plane
numatyta:

* Priemonés, numatomos jgyvendinti iki 2013 mety:

62.10. uztikvinti tarptautinés reikSmés vidaus vandeny keliy (AGN) IV klasés standartus
atitinkancio ruozo Nemuno upe iki Kauno veikimq, rekonstruoti esamus vidaus vandeny uostus:
padidinti garantinj gylj ruoze Jurbarkas—Kaunas, rekonstruoti esamgq ir statyti naujg kroviniy kranting
Kauno mieste;

62.11. atlikti projektavimo darbus, pastatyti ir pradéti naudoti vidaus vandeny laivybos kelig
Nerimi nuo Kauno iki Jonavos.

* Priemonés, numatomos jgyvendinti iki 2025 mety:

63.3. parengti moksling studijq, nagrinéjanciq techninius ir ekonominius Kauno hidroelektrinés
laivybos sliuzo statybos klausimus, prireikus pastatyti Kauno hidroelektrinés laivybos $liuzg.

Kaip rodo dabartinis pasaulinis patyrimas, laivybos projektai néra patrauklis komerciniu
pozitriu. Tik jungiant su hidroenergetikos interesais juos biity galima padaryti patrauklius. Kaip
minéta ankscCiau, §ie kompleksiniai projektai biity priimtinesni aplinkosaugos poziiiriu. Pagal ES
Bendrosios vandens politikos direktyvos (2000/60/EC) nuostatas, rekomenduojama “ ...Naujas dideles
HE statyti tik jei tuo biidu sprendziamos kelios problemos, kaip elektros energijos gavyba, apsauga

nuo potvyniy, laivyba, apripinimas vandeniu.....”.

1.3.3. Geotermija

Geoterminé energetika, kartu su kitais atsinaujinanciais energijos Saltiniais, minima jvairiuose
Vyriausybés nutarimuose ir jstatymuose. Zemiau pateikiamas pagrindiniy dokumenty sarasas:
1. Nacionalin¢ darnaus vystimosi strategija.
Nacionaliné energetikos strategija.
Lietuvos Respublikos energetikos jstatymas.
Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymas.
Lietuvos Respublikos Silumos iikio jstatymas.

Nacionaliné energijos vartojimo efektyvumo didinimo 2006—2010 mety programa.

NS kv

Elektros energijos, kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys ir atliekiniai energijos
iStekliai, gamybos ir pirkimo skatinimo tvarka.

8. Lietuvos nacionaliné saulés programa 2000-2005.
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9. Jungtiniy Tauty bendrosios klimato kaitos konvencijos jgyvendinimo nacionaliné
strategija.

10. Nacionalinés energetikos strategijos jgyvendinimo planas 2007-2012 metams.

11. Silumos supirkimo i§ nepriklausomy gamintojy j $ilumos tiekimo sistemas tvarka.

12. Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos nutarimas dél vieSuosius interesus

atitinkanciy paslaugy elektros energetikos sektoriuje kainy.

Energetikos jstatyme tarp Valstybés remiamy atsinaujinanciy energijos iStekliy nurodomi ir
geoterminiai — gamtos iStekliai: vandens potenciné energija, saulés, véjo, biomasés ir zemés gelmiy
Silumos (geoterminé) energija. Sios energijos atsiradimg ir atsinaujinimg salygoja gamtos ar Zmogaus
sukurti procesai, ja galima vartoti arba naudoti energijos gamybai. [statyme numatomas vietiniy ir
atsinaujinanciyjy energijos istekliy vartojimo skatinimas.

Elektros energijos supirkimo kainos konkreCiai geoterminés energetikos sektoriui néra
nustatytos, taciau daroma islyga, kad kity jégainiy (tarp jy ir geoterminiy) vidutinés elektros energijos,
pagamintos naudojant atsinaujinancius ir atliekinius energijos iSteklius, supirkimo kainos nustatomos
atskiru Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos sprendimu. Visuomeniniams ir
nepriklausomiems elektros energijos tiekéjams ir laisviesiems vartotojams, importuojantiems elektros
energija, nurodoma: supirkti ir parduoti elektros energija, pagamintg naudojant atsinaujinancius ir
atliekinius energijos iSteklius; supirkti ir parduoti elektros energija, pagamintg termofikaciniu rezimu
kombinuoto elektros energijos ir §ilumos gamybos ciklo elektrinése, kai Sios elektrinés tiekia Siluma j
miesty centralizuotus Silumos tiekimo tinklus. Geoterminiy elektriniy, hidroelektriniy, kuriy galia
didesné negu 10 MW, ir elektriniy, naudojanciy atliekinius energijos iSteklius, gaminamos elektros
energijos pirkimo skatinimo ir $iy elektriniy prijungimo prie tinkly tvarka ir salygas gali nustatyti
Lietuvos Respublikos Vyriausybé. Nurodoma, kad specialiosios supirkimo kainos taikomos elektrinei,
kurioje atsinaujinantys ar atliekiniai energijos iStekliai sudaro maziau kaip 90 procenty kuro balanso.
Svarbu, jog jstatyme numatoma, kad nuo 2010 mety elektros energijos, kuriai gaminti naudojami
atsinaujinantys ir atliekiniai energijos iStekliai, pirkimas bus skatinamas jvedant vadinamyjy ,,Zaliyjy
sertifikaty® sistemg — tai turi pakeisti atsinaujinanciy elektros S$altiniy skatinimo tvarka.
Egzistuojanciuose jstatymuose geoterminés jégainés néra nurodomos tarp elektros energetikos objekty
pripazinimo valstybinés reikSmés energetikos objekty (jstatymai galioja didesnés kaip 50 MW
instaliuotos suminés visy generatoriy elektrinés galios elektrinéms; elektros perdavimo tinklams, jeigu
jtampa 110 kV ir didesné, jy priklausiniams; branduolinés energetikos objektams; didesnés kaip 10
MW instaliuotos suminés visy generatoriy elektrinés galios hidroelektrinéms ir jy hidrotechniniams
statiniams) — taciau atskirai nurodoma, kad ir kiti energetikos objektai (taip pat ir geoterminiai),

pripazjstami valstybinés reik§més objektais Ukio ministerijos sprendimais.
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Hidroterminiai iStekliai Lietuvoje daugiausia tinkami centralizuotai tiekti $ilumg vartotojams.
Deja, Silumos tiekimo panaudojant geoterming energetika (kaip ir kitus atsinaujinancius energijos
iSteklius) skatinimas Lietuvos jstatymais nenumatytas.

Svarbus sekliosios geotermijos sékmingo vystymo elementas yra profesionali kompanijy veikla,
kuri, pagal Siuolaikine praktikg, kartais yra kritikuotina. Energetikos jstatyme numatoma, kad Ukio
ministerija nustato darbuotojy kvalifikacijos reikalavimus, tvirtina energetikos objektus, irenginius
statanCiy ir eksploatuojanciy darbuotojy, kurie privalo biti atestuojami, sarasg ir nustato atestavimo
tvarka. Energetikos jstatyme numatytas reguliarus energetikos objekty atitikimo nustatytiems
efektyvumo reikalavimams tikrinimas: 1) pastatuose jrengty Sildymo katily, naudojanciy
neatsinaujinantj kietajj ar skystaji kura, kuriy vardiné atiduodamoji galia yra nuo 20 kW iki 100 kW, —
karta per trejus metus; 2) pastatuose jrengty Sildymo katily, naudojanciy neatsinaujinantj kietajj ar
skystaji kura, kuriy vardiné atiduodamoji galia yra didesné kaip 100 kW, — karta per dvejus metus; 3)
Sildymo sistemy, kuriose jrengti 20 kW ir didesnés vardinés atiduodamosios galios Sildymo katilai,
naudojantys neatsinaujinantj kietgjj ar skystajj kura, — vieng kartg, kai Sildymo sistemoje jrengto katilo
tikrinimo pagal Sios dalies 1 ir 2 punkty reikalavimus metu nuo Sio katilo pagaminimo yra praéje
daugiau kaip 15 mety; 4) pastatuose jrengty didesnés kaip 12 kW vardinés atiduodamosios galios oro
kondicionavimo sistemy — karta per trejus metus. Deja, Silumos siurbliy instaliacijos néra minimos

jstatymuose.

1.3.4. Véjas, saulé

Visy rusiy energijos gamybos i§ AE iStekliy (tarp jy ir véjo bei saulés) skatinimas numatytas
ankstesniuose straipsniuose aptartuose jstatymuose. Vieno jstatymo, kuris susisteminty ir apibrézty
vejo elektriniy jrengimo, elektros energijos i§ véjo gamybos tiekimo ir naudojimo tvarka, Lietuvoje
néra. Saulés energijos panaudojimas taip pat néra apibréztas viename jstatyme.

Véjo elektriniy veikla Lietuvos Respublikos energetikos ir elektros jstatymy pagrindu
reglamentuoja du pojstatyminiai aktai:

e Elektros energijos, kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys ir atliekiniai energijos
istekliai, gamybos ir pirkimo skatinimo tvarka. (Sis pojstatyminis aktas tinka ir saulés
energetikai, nes nurodo elektros, pagamintos fotoelektrinémis supirkimo kainas.)

e V¢jo elektriniy prijungimo prie Lietuvos elektros energetikos sistemos techninés
taisyklés.

Siuose dokumentuose numatyta, kad elektriniy, elektros energija gaminanéiy i§ AE istekliy,

taikoma 40 % prijungimo mokescio nuolaida, kuri jskaitoma kaip vieSuosius interesus atitinkanciy
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paslaugy pirkimas ir ateinanciais metais kompensuojama elektrines prijungusiems operatoriams. Kai
potencialiy gamintojy bendra elektriniy galia yra didesné nei numatyta Vyriausybés nutarime,
elektriniy jrengimui skelbiamas konkursas. Konkursg laimi gamintojas, apmokantis didesn¢ dalj
prisijungimo prie tinklo islaidy. Apribojimai, kurie taikomi elektros energijos gamyboje 1§ AE istekliy
trukdo natiiraliai plétrai.

Elektros energija, kuriai gaminti naudojami AE iStekliai, superkama Valstybés kainy ir
energetikos kontrolés komisijos nustatytais elektros energijos supirkimo tarifais. Siuo metu (nuo 2010
01 01 m.) nustatytos AEI naudojanciose jégainése pagamintos elektros energijos kainos: véjo
elektrinése ir biokurg naudojanciose elektrinése pagaminta elektros energija superkama po 30 ct/kWh.,
saulés (fotoelektrinéms) elektrinéms pagal pikine elektros galia: iki 100 kW — 1,63 Lt/kWh, nuo 100
kW iki 1 MW — 1,56 Lt/kWh, nuo 1 MW — 1,51 Lt/kWh

Didinant elektros energijos gamyba i§ AE istekliy, svarbus vaidmuo tenka smulkiems ir
vidutiniams nepriklausomiems gamintojams, kurie turéty biiti skatinami. Lietuvoje ir kitose ES Salyse
sparciai vystoma vejo energetika, kuri netolimoje ateityje galés konkuruoti su tradicinémis energijos
gamybos priemonémis. Saulés energija pagamintos elektros ekonominis potencialas Lietuvoje yra
nedidelis, nes tai vis dar labai brangios technologijos, be to klimatinés sglygos néra tinkamiausios
saulés energijos naudojimui.

Svarbu pazymeti, kad elektros gamybos i§ véjo skatinimo poreikis yra nustatomas palyginus
Siose elektrinése pagamintos elektros energijos supirkimo kaing su vidutine Salies elektros energijos

gamybos kaina.

1.4. Technologijos

Did¢jantys AE istekliy panaudojimo energetiniame sektoriuje jsipareigojimai ir ribotos pasitilos
galimybés gali turéti didele jtakag energetikos sektoriui ateityje. D¢l to biitina pastovi technologiné
plétra, kuri sudaryty salygas ne tik padidinti AE iStekliy energetinj potenciala, bet ir sumazinti
energijos gamybos savikaing. Siame darbo skyriuje aptariamos Siomis dienomis naudojamos
technologijos, skirtos konversuoti AE istekliy energetinj potencialg j energija. Tikslus AE energetinis

potencialas bus aptartas tolimesniuose skyriuose.

1.4.1. Biomasé

Lietuva néra turtinga iSkastinio kuro iStekliais, kuriais biity galima patenkinti energetinius

poreikius, todel trukstamas iSkasenas tenka importuoti. Siekiant sumazinti importuojamy istekliy kiekj,
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Lietuva gali iSnaudoti vietinius ir AE iSteklius. Viena i§ realiausiy atsinaujinancios energetikos
perspektyvy Lietuvoje yra biomasé, kuri Siuo metu turi didziausig energijos potencialg. ,,.Biomasé¢ —
zemés ukio (jskaitant augalinés ir gyvininés kilmés medZziagas), misky tkio ir kity susijusiy pramonés
Saky produktai ir atliekos ar $iy produkty bei atlieky biologiskai skaidoma dalis, taip pat pramoniniy ir
buitiniy atlieky biologiskai skaidoma dalis.“ (Lietuvos Respublikos biokuro, biodegaly ir bioalyvy
2000 m. liepos 18 d. jstatymas Nr. VIII-1875).

Biomasé

Gamyba /paruosimas

V7 Biokuras: vy Kurui
\/ \/ g
v y nepanaudoja
Kietas biokuras Skystas biokuras mos
{(biodegalai). dujinis medziagos
biokuras
Konversija ﬂ
Energija Transportas (vidaus

degimo varikliar)

Saltinis: Lietuvos biomasés energetikos asociacija. Vilnius, 2008, p. 50.

2 pav. Biomasés naudojimas energijos gamybai

Remiantis pateiktu paveikslu (zr. 2 pav.), biomasés virsmas | naudingg energija susideda i$
dviejy etapy:

1. Pirmo etapo metu i§ biomasés yra paruosiamas kuras. Sis etapas apima nuo energetiniy
plantacijy auginimo ar jvairiy atlieky surinkimo iki biomasés, kaip kuro, technologinio
paruosimo.

2. Antro etapo metu, pritaikant jvairias technologijas, paruostas biokuras konversuojamas j
naudingg energija.

Pagrindiniai biomasés resursai yra §ie (Lietuvos biomasés energetikos asociacija. Vilnius, 2008,
p. 50.):
1. Mediena:
e Kirtimo atliekos.
e Malkiné mediena.
e Mediena neturinti paklausos.
e Medienos pramonings atliekos.
e Energetinés plantacijos.

2. Zemés iikio produktai ir atliekos:
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o Siaudai.
e Energetiniai augalai.
3. Atliekos ir biodujos:
e Komunalinés atliekos.
e Biodujos.
Biomasés apibrézimas apima net tokias atliekas, kurios savo sudétyje turi biodegraduojanciy
medziagy. Atitinkamai paruoStos biomases produktai (kietas biokuras, skystas biokuras (biodegalai) ir

dujinis biokuras) yra panaudojami kaip naudinga energija.

1.4.1.1. Kietas biokuras

1.4.1.1.1. Medienos, kaip kuro, ruosa ir konversija

Kietasis biokuras pagal kilme¢ yra skirstomas j medienos, zoling, vaising biomasg¢ ir biokuro
darinius ir biokura su priedais (Vares V. et. al., 2007). Medienos pavidalo biomasé, yra seniausiai
zmonijos naudojamas energijos Saltinis. Tradicinis ir labiausiai paplites energijos gamybos i§ kietojo
biokuro biidas yra tiesioginis jo deginimas. Mediena yra tradicinis kuras, naudojamas malky pavidalu
nuo seny laiky.

Tradicinéje malkinés medienos gamybos technologijoje néra jokiy poky¢iy. Malkinés medienos
ruosos darbai atliekami miSkuose rankiniu biidu, naudojant grandininius pjiiklus. Kitokia situacija yra
skiedry gamyboje, nes technologijy vystymas yra ypac spartus. Mediena, kurios neijmanoma panaudoti
pramoniniu bidu (susidariusios jaunuolyno sanitariniy kirtimy metu, retinant bregstant] miska) ir i$
kurios pagamintos skiedros, vadinama negenéty medziy skiedromis.

Medziy kirtimas gali biti atliekamas ir rankiniu budy, ir, siekiant padidinti naSumg, naudojant
medkirtes. Nugenétus medzius galima smulkinti vietoje arba sukrauti j kriivas ir smulkinti tada, kai
padidéja Silumingumas, be to miSke sumazéja mineraly netekimas. Galiausiai, susmulkintas skiedras
galima deginti ir iSgauti reikiamos energijos.

Pasak Vareso V. ir kt., skiedras gaminant i§ kirtimo atlieky susiduriama su pagrindinémis
problemomis tokiomis, kaip, visy pirma, atlickos yra pasklidusios po visg kirtimo plota, todél jy
surinkimas ir apdorojimas reikalauja dideliy darbo sgnaudy, antra, dél gaunamo mazo energijos kiekio
gabenimas yra brangus, o ekonomiskai atsiperkantis gabenimo atstumas nedidelis. D¢l Siy aspekty
logisting granding reikia suplanuoti kruopsciai, kad sumazéty gamybos sgnaudos. Placiausiai taikomos

skiedry gamybos i$ kirtimo atlieky yra Sios (Vares V. et. al., 2007):
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. Kirtimo atlieky smulkinimas kirtavietéje. Sis biidas pla¢iau buvo naudojamas 1995 m.

Atlieky smulkinimo kirtavietéje technologijos imta atsisakyti todél, kad reikalinga brangi
jranga, susiduriama su manevringumo problemomis. Be to smulkinamos drégnos
atliekos.

Medienos smulkinimas laikinoje pakelés saugykloje. Tai Siaurés Salyse placiausiai

paplites biidas. Tokiu biidu pasiekiama, kad atliekos biity sausesnés.

. Kirtimo atlieky smulkinimas vartotojo apdorojimo sandélyje. Tai budas, kai atlickos

gabenamos neapdorotos arba supresuotos j rysulius. Neapdoroty atlieky gabenimas yra
brangus, todé¢l placiau naudojamas supresuoty j rySulius atlieky gabenimas. Tai naudinga,
nes galima naudoti medvezes (nereikia specialios technikos), saugant rySulius sandélyje
sumazéja misko gaisro pavojus.

Medziy atpjovy ir negenéty medziy technologija. Si technologija yra dvejopa: medziy
pjaustymas | atpjovas arba negenéti medziai. Galutinis medienos apdorojimas vyksta
laikinoje saugykloje arba sandélyje. Pagrindinis Sios technologijos privalumas buvo
ekonomiskai naudingas zaliavos apdorojimas, kadangi sandélyje vietoj vidaus degimo
varikliy buvo galima panaudoti pigesnius elektros variklius. Trikumas — sandélyje
sudétinga laikytis komercinés medienos ruosos kokybés standarty, transporto priemoniy

svorio ir ilgio apribojimai.

Pasak Vareso V. ir kt., paruosStg kurg galima deginti katilingje, kuri turi biiti sudaryta i§ kuro

sandélio, kuro tvarkymo jrangos kuro padavimui i§ pagrindinio sandélio j automatizuotg sandéli ir

toliau, katilo ir kiiryklos, degimo produkty valymo jrangos, peleny tvarkymo jrangos, degimo oro

ventiliatoriy, degimo produkty tvarkos ventiliatoriaus ir saugos bei kontrolés prietaisy. Deginimo

technologijy ir jrangy sudétingumas priklauso nuo naudojamo kuro kokybés ir jvairovés. Todél,

siekiant optimizuoti gaminamos Silumos kasStus ir jos kaing, smulkiose katilinése yra tikslinga naudoti

aukStesnés kokybés vienodesni kura, o drégny skiedry, zievés ir atlieky deginimui naudoti

sudétingesnes technologijas stambiose katilinése.

Atsizvelgiant | biokuro savybiy jvairove, gali buti taikomos skirtingos deginimo technologijos

(Vares V. et. al, 2007):

1.

Dulkinio kuro deginimas. Technologija, kai tuo paciu metu deginamos medienos
slifavimo dulkés su skystuoju kuru.
Sluoksninio deginimo ant ardyny technologijos. Si technologija pladiausiai paplitusi
vidutinés ir mazos galios katilinése.
Deginimas verdan¢iame sluoksnyje. Si technologija puikiai tinka biokuro, durpiy ir
atlieky deginimui. Viena i§ Sios technologijos privalumy yra galimybé deginti skirtingy

rusiy prastos kokybés kurg, kartu sumazinant pavojingy oro terSaly iSmetima.
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4. Kuro gazifikacija ir deginimas dujomis arba mazutu kiirenamame katile. D¢l didelés

jrangos kainos gazifikacijos jrenginiai néra placiai naudojami.
Norint panaudoti biokurg energijai iSgauti galima ne tik statyti naujas katilines, bet ir pertvarkyti
esamus katilus. Pertvarkymas akmens anglimi kiirenamy katily j katilus, kiirenamus biokuru, gali biiti
tik laikinas, o senojo katilo pakeitimas nauju — prilygty naujos katilinés statybai, taciau gali bati

pigesnis, kadangi galima panaudoti esamos katilinés patalpas, infrastruktiira.

1.4.1.1.2. éiaudq, kaip kuro, ruosa ir konversija

Siaudai yra griidiniy kultiiry auginimo atliekos, kurias galima panaudoti kaip katiliniy kurg. Jie
lieka po to kai kombainai nupjauna javus. Siekiant iSsaugoti aukstg Siaudy kokybe, Siaudy atsargos turi
biiti paruostos per trumpg laiko tarpa. Atsargy paruoSimas yra nesudétingas procesas, kurio metu
Siaudai yra supresuojami, priklausomai nuo panaudoty technologijy ir technikos,  jvairaus dydzio ir
svorio rySulius. Tuo atveju, kai Siaudus, kaip pagrindinj kurg, planuojama naudoti per visg Sildymo
sezong, jy saugojimui reikalingi dideli sandéliai.

Pasak Vareso V. ir kt., Siaudy deginimui reikalingi specialios konstrukcijos katilai, kuriuose turi
biiti atsizvelgta j Sio kuro ypatybes. Paprasiausias Siaudy deginimo budas yra Siaudy rySuliy
deginimas periodinio deginimo katiluose kai oras j degimo zona paduodamas i§ virSaus. Siuo biidu
sunku kontroliuoti oro kiekius, paduodamus deginimui, ir nejmanoma pasiekti aukSto deginimo
efektyvumo. Sudétingesnis ir praktiSkesnis Siaudy deginimo budas yra kai Siaudy rySuliai prie$

paduodant j kiirykla yra susmulkinami.

1.4.1.2. Skystojo, dujinio biokuro ruosa ir konversija

Biodegalai - biokuras, tinkamas naudoti vidaus degimo varikliuose kaip degalai. (Lietuvos
Respublikos biokuro, biodegaly ir bioalyvy 2000 m. liepos 18 d. jstatymas Nr. VIII-1875). Pagal
biokuro, biodegaly ir bioalyvy jstatyma, biodegalais laikytiny produkty sarasas apima bioetanolj,
biodyzeling, biodujas, biometanolj, biomedimetileterj, bioetiltretbuliteri, biometiltretbutileter],
sintetinius biodegalus, biovandenilj ir grynaji augalinés kilmés aliejy. Taciau dazniausiai vartojamos
biodegaly riiSys yra bioetanolis, biodyzelinas, biodujos ir bioetiltretbuliteris.

Bioetanolis — etanolis (etilo alkoholis), pagamintas i§ biomasés ir (ar) biologiskai skaidomos
atlieky dalies, skirtas naudoti kaip biokura (Lietuvos Respublikos biokuro, biodegaly ir bioalyvy 2000
m. liepos 18 d. jstatymas Nr. VIII-1875). Kitais zodziais, bioetanolis — tai alkoholis (etilo spiritas

C,HsOH), gaminamas i$ cukraus ir krakmolo turtingy organiniy medziagy. Bioetanolio gamybai gali
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buti panaudoti: cukriniai runkeliai, cukranendrés, bulvés, gridai, lignoceliuliozé, mediena, Siaudai.
Lietuvoje bioetanolis gaminamas i$ grudy.

Bioetanolis, kaip kuras, vidaus degimo varikliuose gali biiti naudojas grynas arba miSiniuose su
benzinu. Grynas bioetanolis gali biiti naudojamas tik specialios konstrukcijos varikliuose. [prastinés
konstrukcijos varikliuose gali biiti naudojami bioetanolio miSiniai, kuriuose etanolio yra iki 10-14 %.
Paprastai jis 5% santykiu maiSomas su benzinu ir gali biti naudojamas jprastinés modifikacijos
varikliuose. Modifikuotose varikliuose bioetanolis gali sudaryti 85 % ar net 100% viso kuro.
Bioetanolio energetiné verté sudaro 2/3 benzino vertés, todél iSauga kuro sanaudos, be to Ziema
sunkiau uzvesti variklj dél to, kad jis turi aukstesne slaptajg garavimo Siluma.

Gaminant etanolj, augaluose esantys angliavandeniai per daugelj tarpiniy produkty paverc¢iami
alkoholiu. Paprasciausia alkoholj gauti i§ cukriniy runkeliy ar cukranendriy, nes cukrus juo
paverciamas be tarpiniy produkty. IS krakmolo (pavyzdziui, griidy) i§ pradziy reikia gauti cukry, i$
kurio véliau rauginant iSskiriamas etanolis. IS daug lastelienos turin¢iy augaly bioetanolj gaminti
sudétingiau, nes, norint, kad celiuliozé virsty cukrumi, reikia naudoti riigstis arba fermentus. Todél §is
buidas kol kas praktiskai nenaudojamas, nes reikalauja daug islaidy ir yra neekonomiskas. Visame
pasaulyje dedama daug pastangy tobulinant §j bioetanolio gamybos biida, kadangi zaliavy — §iuo atveju
bet kokios biomases iStekliai yra milZiniSki.

Kitame bioetanolio gamybos cikle surtigusig augaly mase (misg) reikia distiliuoti, kad issiskirty
alkoholis. Like Zliaugtai gali biiti suSeriami gyvuliams, panaudoti biodujoms gaminti arba dirvoms
treSti. Gautame alkoholyje dar yra apie 4 proc. vandens, todé¢l jj reikia iSgryninti (nuvandeninti) iki
99,6-99,8 proc. koncentracijos.

Biodyzelinas — metilo (etilo) esteris, pagamintas i§ augalinés kilmés aliejy ar gyviininés kilmes
riebaly, prilygstantis dyzelino kokybei, skirtas naudoti kaip biokuras (Lietuvos Respublikos biokuro,
biodegaly ir bioalyvy 2000 m. liepos 18 d. jstatymas Nr. VIII-1875).

D¢l mazo terSaly kiekio, rapsy metilo esteris — tinkamiausi degalai transportui miestuose, tankiai
apgyvendintose vietovése, taip pat zemés iikio technikai. Kitas zaliavas sudaro saulégrazy, sojy,
alyvuogiy, palmiy ir kt. aliejai ar naudoti kepimo riebalai. Deja, i§ piety Salyse auganciy augaly
aliejaus riisiy pagaminto biodyzelino uzsalimo laipsnis neatitinka ES taikomy standarty. Geriausiomis
savybémis pasizymi biodyzelinas, pagamintas i§ rapsy aliejaus, nes jis tinkamiausias naudoti
atSiauraus klimato Salyse. Lietuvoje pagrindiné Zaliava gamybai yra aliejus, iSspaustas iS Salyje
auginamy rapsy. Tai biologinés kilmés produktas, todél, patekus j dirva, daugiau kaip 90% jo suyra per
standartine 21 paros trukme.

Biodyzeling galima naudoti gryng arba jvairios koncentracijos miSiniuose su dyzelinu.
DaZniausiai naudojamas miSinys- 5% biodyzelino ir 95 % dyzelino. Naudojant miSinj, kuriame

daugiau kaip 5% biodyzelino, gamintojas nesuteikia garantijy transporto priemonei. Misiniui, kuriame
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daugiau kaip 30% biodyzelino reikia keisti variklio konstrukcija, nes guminés tarpinés sukietéja ir
uzblokuojami purkstukai.

Metilo esterio gamyba i§ augalinio aliejaus apima du pagrindinius procesus. Pirmajame i$
aliejingyjy augaly sékly iSgaunamas aliejus, o antrajame jis peresterinamas alkoholiais, naudojant
katalizatorius.

Biodujos - dujos, pagamintos i§ biomasés ir (ar) biologiskai skaidomos atlieky dalies, kurios gali
buti iSgrynintos iki gamtiniy dujy kokybés, arba medienos dujos, skirtos naudoti kaip biokuras
(Lietuvos Respublikos biokuro, biodegaly ir bioalyvy 2000 m. liepos 18 d. jstatymas Nr. VIII-1875).

Biodujy gamyba yra sudétingas biologinis — cheminis procesas, kurio metu organines medziagas
veikia skirtingy rasiy bakterijos. Biodujy energetikoje priimta proceso temperatiiras skirstyti i tris
grupes: psichrofiling (10 — 25 °C), mezofiling (25 — 40 °C), termofiling (50 — 65 °C). Mezofiliniai
biodujy reaktoriai dazniausiai naudojami gyvuliy méSlui ir maisto produkty jmoniy atlieky
perdirbimui. Biomasé reaktoriuje iSblina nustatyta laika, per kurj didesnioji jos dalis suyra ir virsta
biodujomis. Sis laikotarpis priklauso nuo biomasés prigimties ir sudéties. Ilgiausiai trunka biomasés
riSamyjy medziagy — celiuliozés ir hemiceliuliozés suirimas. Lengviau suyra baltymai, riebalai ir
angliavandeniai. Ilgesné biomasés perdirbimo trukmé yra susijusi su didesnémis energetinémis
sanaudomis.

Skerdykly atliekos (viduriy turinys, kraujas, riebalai) turi didelj energetinj potencialg. Taciau jy
naudojimas yra reglamentuojamas dél potencialaus pavojaus pernesti ligas, pavojingas bakterijas per
biodujy reaktorius j laukus, treSiamus perdirbta biomase. D¢l Sios priezasties skerdykly atliekos pries
perdirbimg turi biti termiSkai nukenksminamos. Todél biodujy jégainése jrengiami terminio
nukenksminimo jrenginiai, autoklavai, kuriuose pavojingos atlickos iSlaikomos nustatyta laikg
padidintoje temperattroje (70 - 130 °C).

Biodujy jégainés struktiira ir technologiné schema priklauso nuo jvairiy veiksniy: zaliavos rusies
ir sudéties, jos pristatymo biido, bioreaktoriy tipo ir dydzio, proceso parametry, perdirbto substrato
panaudojimo, pagaminty biodujy kiekio ir sudéties, energetinés konversijos jrenginiy tipo ir kiekio,
pagamintos energijos vartotojy. Klasikingje biodujy jégaingje jrengiami zaliavos surinkimo, paruoSimo
bei transportavimo jrenginiai, bioreaktoriai, pagaminty biodujy saugyklos, valymo ir deginimo
jrenginiai, perdirbtos biomasés rezervuarai, separatoriai, technologiniy jrenginiy valdikliai ir duomeny
kaupikliai, elektros ir Siluminés energijos tinklai bei paskirstymo jrenginiai.

Perdirbama biomas¢ i biodujy reaktoriy tiekiama tiesiogiai vamzdynais i§ atlieky priduobés.
Transportuojant vietoje pakanka jrengti vamzdynus ir siurblj. Skystosios atlickos biodujy jégainés
sandara ir technologiné schema priklauso nuo jvairiy veiksniy: Zaliavos riiSies, sudéties bei jos

pristatymo biido, bioreaktoriy tipo ir dydZzio, proceso parametry, perdirbto substrato panaudojimo,
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pagaminty biodujy kiekio ir sudéties, energetinés konversijos jrenginiy tipo ir kiekio, pagamintos
energijos vartotojy.

Rauginant atliekas visg darbg atliecka anaerobiniai mikroorganizmai. | bioreaktoriy
mikroorganizmai jvedami vieng karta pirmojo paleidimo metu. Toliau jokiy papildomy
mikroorganizmy ir sgnaudy nebereikia. Mikroorganizmai jvedami vienu i$ trijy budy: 1)
mikroorganizmy koncentrato jvedimas; 2) pridedant Sviezio méslo arba 3) pridedant biomasés i$ kito
veikianCio reaktoriaus. Paprastai naudojamas 2 ir 3 biidas dél pigumo. Mésle mikroby yra, ir jie
patenka j jj dar i§ gyviiny Zarnyno. Sitie mikroorganizmai naudingi, ir nei Zmogui, nei gyviinams néra
zalingi. Be to, reaktorius — tai hermetiSka sistema.

Organines atliekos yra tiekiamos | reaktoriy porcijomis, siekiant reguliuoti gaminamy biodujy
kiekj. Biomasé biodujy reaktoriuose turi biiti nuolatos arba periodiskai maiSoma, kad nesisluoksniuoty
ar nesusidaryty nuosédos. Perdirbama biomasé Silumokaiciais yra paSildoma iki procese naudojamos
temperatiiros. Silumokaiiai yra jrengti bioreaktoriaus viduje. Bioreaktoriaus viduje jrengti
Silumokaiciai paSildo Sviezig zaliavg ir palaiko reikalingg substrato temperatiirg. Reaktoriy tarnavimo
laikas daugiau kaip 25-30 mety.

Perdirbtg biomase galima naudoti lauky tresimui, koncentruoty tragSy ar komposto gamybai.
Substratas separuojamas, o tirStoji frakcija kompostuojama arba granuliuojama. Skystoji dalis
panaudojama lauky laistymui.

Pagrindinis biodujy jégainés produktas — biodujos, jos naudojamos elektros bei Siluminés
energijos gamybai jas deginant vidaus degimo variklyje, kuris suka elektros generatoriy. Toks
agregatas (kogeneratorius) gamina elektros ir Siluming energija. Jame naudojamas sinchroninis
elektros generatorius. Variklis yra dujinis, naudojantis biodujas. Siluminé energija yra i$gaunama i$

variklio au$inimo sistemos.

1.4.2. Saulés energija

Siuo metu pagrindiniai biidai panaudoti saulés energija yra transformuoti ja j Siluma, kur
naudojama saulés Silumos energija, ar elektra, kur panaudojama saulés fotony energija transformuojant
ja i elektra.

Saulés Silumos energija — tai saulés spinduliné energija, paversta | Silumos energija saulés
kolektoriuose (Katinas V. ir kt. 2007). Saulés energijos Siluma naudojama $ildyti plaukiojimo baseinus
ar vanden] skirta vietiniam ir industriniam naudojimui. Saulés Silumos technologija skirta gaminti
elektrai apima keletg jrenginiy, kurie, naudodami veidrodzius, sukoncentruoja saulés Silumg, kuri

sukuria elektros generavimui srove. Koncentruotos saulés Sviesos Siluma yra perduodama darbiniui
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skysciui, kuriuo gali buti vanduo, aliejus ir kt. Darbinis skystis virsta garais, kurie suka turbininj —
elektrinj generatoriy arba Sildo variklj. Panaudoti garai kondensuojasi ir grizta atgal j kolektoriy
absorbuoti daugiau Silumos.

Fotoelektra — yra elektros energija, gaunama tiesiogiai i§ saulés spindulinés energijos
panaudojant fotoelektrinius keitiklius (Katinas V. ir kt. 2007). Fotoelektros technologija naudoja
puslaidininkines medziagas siekiant tiesiogiai saulés energija paversti  elektra. Fotoelektriniy keitikliy
produktyviausias panaudojimas yra saulés pike, bet taip pat galima gaminti elektrg ir beveik visg
Sviesy paros laika. Fotoelektros technologija naudoja daugybe medziagy, tokiy kaip kristalinio silicio

saulés elementai, kuriy pagalba yra iSgaunama elektra.

1.4.3. Geoterminé energija

Geoterminés energijos 3altinis yra Zemés gelmése ir pastoviai atnaujinamas radioaktyviyjy
elementy (urano, radzio, torio ir kt.) skilimo energija bei mantijos Siluma i§ vidaus ir Saulés energija i$
virSaus.

Zemés energijos panaudojimas yra labai jvairus. Zemés energija galima paversti §iluma arba
elektra, rasti biidy kompleksiskai pritaikyti hidrosferos isteklius, ypa¢ gydymo, poilsio ir sveikatos
profilaktikos srityje, Zemés tikyje, pramong¢je, keliy, lektuvy nusileidimo taky sniego — ledo tirpinimui
ir kitur. Zemés energetikos panaudojimas gali tenkinti centralizuoty ir pavieniy vartotojy poreikius,
suteikiant jiems komfortg ir nekenkiant aplinkai.

Skirtingos geoterminiy $altiniy riiSys turi skirtingas iSgavimo charakteristikas:

e Hidroterminis Saltinis yra gary ar kar§to vandens rezervas, kuris gali biiti iSgaunamas
siekiant panaudoti Sildymui arba elektros generavimui.

e Karsty sausy uolieny Saltinis — tai Siluma laikoma Silumai nepralaidziuose uolienose.
Energija iSgaunama naudojant Salta vandenj, kuris dirbtinais kanalais cirkuliuvodamas
uolienose jsisavina $ilumg.

o Auksto slégio saltinis, kuris susideda i giliai po Zeme, normalioje temperatiiroje, esancio
druskingo vandens su iStirpusiomis dujomis.

e Magmos Saltinis, kuris turi didziulj energijos potenciala.

Dél radioaktyviyjy elementy skilimo kai kuriose Zemés vietose susidargs geoterminis gradientas
(temperatiiros did¢jimas priklausomai nuo gylio), yra labai aukstas, kad galima biity gaminti elektros
energija. Taciau §j energijos gavimo biidg apriboja nemazai techniniy problemy. Kai kuriose vietose

labai arti Zemés pavirSiaus yra karstos lavos, kuria taip pat galima panaudoti, tadiau mokslininkai



34

baiminasi, kad lavos atSaldymas gali sukelti Zemés drebéjimus, be to dar néra technologijos, kurios
pagalba biity galima panaudoti lavos Silumg.

Pavir$ing Zemés energija panaudoti lengviau. Tokia energijos rsis galéty bati naudojama, norint
palaikyti namuose norimg temperatiirg: vasarg vésinti, ziemg — Sildyti. Taciau §is biidas nelabai gali
biiti naudojamas elektrai gaminti. Zemos temperatiiros Zemés $iluma galima naudoti, taikant $ilumos
siurblius: $altinis — Silumokaitis — Silumos siurblys — vartotojas. Aukstatemperatiiring Zemés $iluma

galima naudoti per Silumokaicius tiesiogiai: Saltinis — Silumokaitis — vartotojas.

1.4.4. Vé&jo energija

Véjo energija yra saulés energijos forma, kuri atsiranda dél skirtingo Zemés pavirsiaus jilimo.
Véjo energija — tai oro jud¢jimo energija. Véjo energija, kuri yra pasisavinama vejo turbiny pagalba,
galima naudoti elektros gamybai. Siekiant produktyviai iSnaudoti véjo turbiny galimybes, biitinas
platus iSdéstymas (Wiser R., Bolinger M, 2006). Be to, vidutinis v&jo greitis turi biiti didesnis kaip 5
m/s. (Katinas V. ir kt., 2007).

Siuo metu galimi du véjo jégainiy variantai. Tai horizontalios, kurios panagios j véjo maliinus, ir
vertikalios aSies véjo jégainés. Horizontalios véjo jégainés yra labiausiai paplitusios, nes yra
greitaeigiSkesnés, mazesnio svorio. Pagrindinés dalys yra dviejy arba trijy sparny véjaratis, greiciy

déze, generatorius, gaubtas, bokstas.

1.4.5. Hidroenergija

Hidroelektriniy hidrotechniniy jrenginiy paskirtis — sudaryti reikiamg patvankg ir tiekti vandenj
turbinoms. Hidroelektrinés gali biiti mazosios iki 10 MW, vidutinés- 10 - 2500 MW, didelés daugiau
kaip 2500 MW. Jos taip pat skirstomos ir pagal patvankos aukstj: didelio (H > 60 m); vidutinio (H =25
- 60 m ), mazo (H = 3-25 m).

Pagrindiné Hidroelektriniy klasifikacija yra pagal vandens naudojimo schemg: su atskira
uztvanka, vaginés, derivacinés, potvyniy/atosliigiy, hidroakumuliacines, misrios.

Hidroelektrinés su atskira uztvanka (3 pav.) sudaroma dirbtinai vandens lygj pakeliant
panaudojant uztvanka, kuri jrengiama skersai upés vagos. Hidroelektrinés pastatas yra prie uztvankos,
kurj galime jrengti tik tais atvejais, kai vietinémis salygomis galima statyti uztvanka reikiamai

saugyklai sudaryti, neuztvindant pernelyg didelés teritorijos.
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Saltinis: http://www.15min.lt/naujiena/aktualu/pasaulis/rusijoje-per-avarija-sajanu-susensko-hidroelektrineje-

zuvo-8-zmones-pussimtis-dingo-be-zinios-atnaujinta-16.25-val.-nuotraukos-57-52596

3 pav. Hidroelektriné su atskira uZtvanka

Vaginése (upinése) hidroelektrinése reikiamas vandens aukstis sudaromas, dirbtinai pakeliant
vandens lyg] uztvanka ir hidroelektrinés pastatu, kuris paprastai yra uztvankos tgsa ir jrengiamas
skersai upés vagos (4 pav.). Vaginés hidroelektrinés statomos prie lygumos upiy, turin¢iy placia salpa,

maza nuolydj ir gilig vaga.

Saltinis:http://1.bp.blogspot.com/ nrSRZ6eyEpQ/Sr8LXBLfXol/AAAAAAAAAS5s/0PEb1j13xns/s1600-
h/Dam+Hydroelectric+II+Picture. JPG
4 pav. Vaginé hidroelektriné
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Derivacinése hidroelektrinése (7 pav.) patvankos aukstis sudaromas derivacija, t.y. nuvedant
vandenj i§ upés vagos vandentakiu (kanalu, tuneliu, arba vamzdynu) i kitg upés vieta, kuri yra zemiau
uz pirminio vandens paémimo vieta. Derivacing hidroelektring sudaro trys jrenginiai: pagrindinis

mazgas, kuris paima vandenj, derivacija — vandentakis ir hidroelektrinés dalis, kurioje vanduo

paverciamas elektros energija.
B

Saltinis: http://www.miestai.net/forumas/showthread.php?t=591&page=3

5 pav. Derivaciné hidroelektriné

Hidroakumuliacingje elektrinéje turbinos gali dirbti ir kaip siurbliai, o generatoriai — kaip
elektros varikliai. Sio tipo hidroelektrinés turi du vandens baseinus: virSutinj ir apatinj. Naktj, kai
elektros energija yra pigi, siurbliai i§ apatinio baseino kelia vanden; j virSutinj, o diena, kai reikia daug
elektros energijos ir kuri yra labai brangi, i§ virSutinio baseino, kuriame yra sukauptas vandens kiekis,
vanduo leidZziamas Zemyn pro turbinas — gaminama elektros energija. Sio tipo hidroelektrinés yra
specifinés, nes jos tiesiogiai neiSnaudoja hidroenergetiniy iStekliy.

Potvyniy atosliigiy hidroelektrinés baseinas sudaromas, uztvenkiant jlanka arba j jurg jtekancia
upe. Lietuvoje Sio tipo hidroelektriniy néra, nes Baltijos jiiroje dél potvyniy ir atosliigiy vandens lygis
kinta tik keliais centimetrais.

Taip pat statomos miSraus tipo hidroelektrinés — su atskira uztvanka ir derivacija, kuriose vanduo

i§ aukstutinio bjefo leidziamas j derivacinj hidroelektrinés kanala.
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1.5. Energijos gamybos i$ AE iStekliy savikaina ir kaina

Savikainos terminas yra vienas i$ labiausiai vartojamy terminy. Kasdieningje veikloje zmoneés
puikiai suvokia Sio termino reikSme. Taciau moksle Zodis savikaina sukelia daug nesusipratimy.
Ekonomikoje savikaina nurodo  galutinio ar tarpinio produkto naudojimg ir eikvojimg. Tarp

savikainos ir kainos jvyksta transformacija (6 pav., 7 pav.), kurios metu produktas ar paslauga jgyja

galuting piniging vertg galutiniam vartotojui.

Savikainair
renta

Transformacija

Nesumokéti socialiniai
Socialainiy veiksniy kastai
T savikaina
Neatsinaujinancios _
energijos savikaina Apmokestinti
socialiniai kaStai
Privatiy veiksniy Sub51dg0§ :
By Nustatyta privati
savikaina St
savikaina
Privati Monopolinis pelnas
Renta
. Finansavimo
Viesa e
mokesciai

Saltinis: sudaryta pagal Verbruggen et al., 2010

6 pav. Neatsinaujinancios energijos iStekliy savikainos transformacija j energijos kaina

Savikainair
renta

Transformacija

Socialainiy veiksniy | Nesumokéti socialiniai
savikaina kastai
Atsinaujinanéios Subsidijos
energijos savikaina
Privaciy veiksniy
savikaina Nustatyta privati
savikaina
Privati Monopolinis pelnas
Renta
. Finansavimo
Viesa .
mokescial

Saltinis: sudaryta pagal Verbruggen et al., 2010

7 pav. Atsinaujinancios energijos iStekliy savikainos transformacija i energijos kaing
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Savikaing galima suklasifikuoti | privacig ir socialing. Privati savikaina yra tai, ka privatis
subjektai sumoka gaminant produktg ar teikiant paslaugas. Privati savikaina apima vidaus savikaing
(sgnaudos, darbo uzmokestis, renta ir amortizacija), taiau neapima iSorés savikainos. Socialiné
savikaina apima visa tai, kas néra jtraukiama ] privacig savikaing, pavyzdziui, gamtiniy iStekliy,
socialinio turto, laisvai prieinamos informacijos savikaing. Taciau ne viskg galima iSreiksti pinigine
iSraiSka, todé¢l tam tikras poveikis aplinkai ar visuomenei néra jvertintas. Tod¢l socialiné savikaina
skyla ] nesumokétus socialinius kastus ir ] apmokestintus. Tuo tarpu privati savikaina skyla j nustatyta
privacia savikaing ir subsidijas, kurios sumazing galuting kaing.

Rentos dydis priklauso nuo to kaip skiriasi tikroji ir rinkos savikainos. Privati renta virSija realia
savikaing tuomet, kai susidaro monopolis. VieSa renta didéja, kai jsikiSa valdzios sektorius
nustatydamas mokescius.

Pagal pateiktus pavyzdzius (zr. 6, 7 pav.) matome, kad kainos gali zenkliai skirtis.
Transformacija tarp savikainos ir kainos yra ne paprastas, o sudétingas, politikos jtakotas
mechanizmas. Pavyzdziui, didelés kainos gali biiti tuomet, kai valdzia jskaiCiuoja visas rinkliavas,

iskaitant ir socialines, arba, kai vyrauja monopolis.

1.6. AE pasiiilos galimybés

Literaturoje AE galimybés yra apibréZiamos jvairiai. Juos galima vertinti kritiSkai, nes ne visi
turi tg pa¢ia reik§me. Siame darbe apibrézimai bus paimti i§ penkiy skirtingy Saltiniy, kurie pateikti
eilés seka pagal leidybos metus. Sie Saltiniai buvo pasirinkti pagal Verbruggen ir kt. straipsnio
rekomendacijas.

2006 metais (RETD — Renewable Energy Technology Deployment) raporte, kuriame didziausias
démesys buvo skirtas barjerams ir barjery panaikinimo galimybéms, yra pateikti trys AE galimybiy
lygiai: Siuo metu naudojama AE, techninés galimybeés ir teorinés galimybés. Placiau apie Siuos lygius
raporte neaptarinéjama.

2007 metais Stangelandas, remiantis kitais autoriais, pateiké kelis galimybiy apibrézimus
(Stangeland, 2007):

e Teorinés galimybés — visas jmanomas Saltinio energijos kiekis.

e Techninés galimybés — energijos kiekis, kurj galima iSgauti $iy dieny technologijomis.

e Realios galimybés — realus energijos kiekio iSgavimas atsizvelgiant j barjerus, tokius
kaip: socialinis priimtinumas; aplinkos faktoriai; konfliktinés zonos.

e Jgyvendinamos galimybés — energija, kuri gali biiti realizuota be laiko apribojimy. Sios

energijos galimybés priklauso nuo ekonominés padéties ir paklausos.



39

Apibrézimai paprasti, bet painiis. Pavyzdziui, neaiSku koks yra jmanomas Saltinio energijos
kiekis. Techninés galimybés apibréziamos kaip nekintamos tik priklausomos nuo S$iandieniniy
technologijy. Realios galimybés apima tik plataus profilio barjerus. Panasiai ir su jgyvendinamomis
galimybémis, kurios jau savaime turi buti jgyvendinamos, nes pats terminas — galimybés — reiskia tai,
kas jgyvendinama.

2008 metais Hoogwijkas ir Grausas (Hoogwijk M., Graus W., 2008) savo darbe aptaré tokias AE
galimybes:

e Teorinés galimybés — tai auki¢iausias galimybiy lygis. Sias galimybes apriboja tik
natiiraliosios ir klimato sglygos.

e Geografinés galimybés — tai papildomai apribotos geografinémis klititimis teorinés
galimybes.

e Techninés galimybés — tai geografinés galimybés, papildomai apribotos technologinémis
priemonémis.

e Ekonominés galimybés — tai techninés galimybés, apribotos jvertinant konkurencing
itaka.

¢ Rinkos galimybés — tai visas AE energijos kiekis, kuris gali bati pasisavinamas rinkoje
atsizvelgiant  energijos paklausg, barjerus, kaing ir subsidijas.

Teorinés galimybés apima visus jmanomus energijos Saltinius Zeméje. Taciau tai negali biiti AE
galimybés, nes neapima technologijy, skirty AE iSteklius konversuoti j energijg. Techninés galimybés
yra geografiniy galimybiy ir technologijy visuma. Kaip pateikta 1 paveiksle, technologijos ir jy plétra
priklauso nuo kainy ir politiniy priemoniy. Nagrinéjant technines galimybes reikia atsizvelgti ]
politinius sprendimus, kurie gali jtakoti technologijy plétra subsidijuojant ar sudarant palankias salygas
AE istekliy panaudojimui. Analizuojant rinkos galimybiy apibrézimg susiduriama su keletg problemy.
Pirma, apibrézimas apima energijos paklausg. Jei pasitla atitinka paklausa nekyla jokiy problemy,
taiau jei atsiranda energijos pervirsis, kaip skirsis pagamintos energijos kainos, kuri virSys paklausa.
Be to, yra sunku sudaryti tikslig paklausos prognoze¢. Galiausiai, konkuruojancios technologijos néra
svarbiausias kriterijus analizuojant AE galimybes, todé¢l jas bity galima eliminuoti. Pagal autoriy
pateikta galimybiy schema, technologinés galimybés netrukdo tolimesnei kompleksinei ekonominei ir
rinkos galimybiy analizei. Pasak Verbruggeno ir kt., savikaina ir subsidijos yra lemiamas faktorius.

2008 metais Krewittas ir kt. (Krewitt et. al., 2008), pasinaudodami Hoogwijko ir Grauso AE
galimybiy skirstymu, pateiké kitus apibrézimus, kurie labiau nagrinéjami per ekonoming prizme:

e Teorinés galimybés kyla i$ natiiraliy ir klimatiniy salygy. Teorinés galimybés gali biiti
tiksliai apskaiCiuotos ir iSreikstos skaiciais, bet informacija gali biiti nelabai patikima. Be
to AE resursai labai priklauso nuo globalios energijos paklausos, todél egzistuoja visy

teoriniy galimybiy panaudojimo suvarzymai.
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Techninés galimybés yra apribotos geografiniais suvarzymais taip kaip ir techniniais bei
konstrukciniais apribojimais. Techninés galimybés gali keistis priklausomai nuo to, kaip
tobuléjama technologingje srityje.

Ekonominés galimybés — tai techninés galimybés, kurios gali konkuruoti dél savikainos.
Ekonominés galimybés priklauso nuo to, koks skirtumas yra tarp AE gamybos ir
jprastinés energijos gamybos savikainy.

ISdéstymo galimybés charakterizuoja galimybiy rinka apimancia pagal numatyty AE
technologijy statymo salygas. Jos priklauso nuo infrastruktiiros, energijos paklausos
plétojimo ir nuo energijos politikos tiksly ir priemoniy.

Paklausos galimybés. Dél didéjancios AE konkurencijos, ateityje ekonominés galimybés

gali virSyti energijos paklausa. Energijos paklausa gali virSyti ir AE i§déstymo galimybes.

Krewitto ir kt. autoriy pakeitimai papildé Hoogwijko ir Grauso apibrézimus. D¢l teoriniy

galimybiy apibréZimo galima abejoti, nes tiksliai apskaiCiuoti labai sunku, todél Krewittas ir kt.

papildé, kad Sie duomenys gali biiti mazai patikimi. Techninés galimybés, kuriose Hoogwijkas ir

Grausas buvo jtrauk¢ geografinius ir techninius parametrus, buvo papildytos konstrukciniais

apribojimais ir laiko dinamika. Ekonominés galimybés paremtos tik konkurencinémis savikainomis.

2008 metais Recshas ir kt. pateiké tokia terminologija (Resch G. et. al., 2008):

Teorinés galimybes. Siekiant nustatyti teorines galimybes, reikia atsizvelgti ir j fizinius
parametrus (t. y. tam tikros energijos srauty dydzio nustatymas tiriamame regione).
Teorinés galimybés parodo auksciausia galimg teorinj energijos resursy panaudojimag
remiantis mokslinémis ziniomis.

Techninés galimybés gali biiti pasiektos jei yra atsizvelgiama ] techniniy salygy ribas,
tokias kaip konversijos technologijy efektyvumas arba techninis apribojimas (zemes
plotai vé&jo turbinoms).

Igyvendinamos galimybés apima labiausiai pasiekiamas galimybes atsizvelgiant j visus
barjerus ir veikiancias jégas. | rinkos augimo tempa ir planuota spaudima taip pat yra
atsizvelgiama. Svarbu pazyméti tai, kad Sis galimybiy terminas yra dinaminis, todél
biitina pritaikyti kiekvienais metais.

Ateities galimybés yra tas pat, kas jgyvendinamos galimybés 2020 metais.

Siy mokslininky teoriniy ir techniniy galimybiy apibrézimai yra praktiskai identiski Krewitto ir

kt. apibrézimams. Jgyvendinamy ir ateities galimybiy apibrézimai visiskai priklauso nuo to, kaip

apibréZiami visi barjerai ir visos veikiancios jégos.

Tarpvyriausybin¢ eksperty grup¢ dél klimato kaitos (Intergovernmental panel on climate changes

— IPCC) trecios darbo grupés ataskaitose (WGIII TAR ir AR4) diskutavo klausimais dél palankesniy

salygy galimybéms sudarymo, barjery pasalinimo ir veiksmy galimybéms pasiekti. Ataskaitose
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pateikta galimybiy, veiksmy ir barjery schema. Si schema sudaryta remiantis daugelio eksperty
nuomone ir vizijomis. Visy pirma, schema sudaro sglygas ateityje analizuoti galimybes, diskutuojant
padarytas spragas. Antra, schemoje aiSkiai pateikiama tarpusavio priklausomybé tarp galimybiy,
barjery ir veiksmy. Trecia, galimybés buvo analizuojamos pradedant nuo Siuo metu pasiekiamy
galimybiy, jtraukiant rinkos ir ekonomikos galimybes, iki technologiniy ir fiziniy galimybiy. Schemoje
terminas rinkos galimybés yra apibiidinamos kaip Siltnamio efekta sukelianciy dujy sumazinimas,
kuris gali biiti pasiekiamas prognozuojant rinkos salygas, atsizvelgiant j tai, kad nesikeicia politika ar
Siltnamio efektui susvelninti jgyvendinimo priemonés. Prie galimybiy pridétos dar dvi, tai ekonominés
ir socioekonominé, nes pradinis raidos taSkas buvo pavadintas rinkos galimybémis. Ekonominés
galimybeés apibréziamos skamba kaip Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy sumazinimas, kuris gali buti
pasiektas naudojant technologijas, vartotojui patraukliomis kainomis.

Ketvirto jvertinimo metu (2003 — 2006 metais) galimybiy apibrézimas buvo truputi pataisytas ir
skamba taip (IPCC-WGIII in: climate change, 2007): klimato kaitos kontekste, galimybés yra
sumazinimo arba adaptavimo kiekis, kuris turéty biti, bet néra. Galimybiy lygiai skirstomi j rinkos,
ekonominés, techningés ir fizinés.

e Rinkos galimybiy terminas apima tikéting Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio
sumazinima, kuris turéty jvykti esant prognozuojamai rinkos padéciai jskaitant politikg ir
apribojimus vietove¢je. Rinkos galimybés paremtos privataus sektoriaus savikaina ir
diskonto norma.

e Ekonominiy galimybiy terminas naudojamas kaip Silthamio efekta sukelianciy dujy
kiekio sumazinimas, kuris ekonomiSkai patrauklus galiojantiems iSskirtos anglies
mokesciams, kurie paremti socialiniy veiksniy savikainai plius diskonto norma, taip pat
iskaitant energijos tausojima, bet iSminusuojant iSorés poveik].

e Techniniy galimybiy terminas apima Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy  kiekio
sumazinimg ar energijos naudojimo efektyvumo pasiekimg jdiegiant Siy dieny
technologijg ar praktika.

e Fizinés galimybés yra teorinés ir, kartais, praktikoje sunkiai jgyvendinamos.

Visy Saltiniy analizé parodo, kad AE galimybiy sgvoka néra visuotinai patvirtinta. Dauguma
autoriy pateikia savo apibrézimus, kurie néra aiSkiis, tod¢él juos sunku suprasti ir apibendrinti.
Apibrézimy skirtumai tarp IPCC ir kity autoriy yra reikSmingi. Kai autoriai galimybiy klasifikacija
pradeda nuo teoriniy, IPCC ekspertai teorines galimybes jvardino fizinémis ir pateikia kaip
auksciausio lygio.

D¢l didelés ,,galimybiy“ terminy ir apibrézimy jvairovés, Verbruggen A. ir kt. sitlo

suvienodinta, politiniais aspektais paremta, sistema. Si nauja apibrézimy sistema yra suprantamesné.
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Kadangi AE resursai ir technologijos yra jvairiapusés, jy ateitis priklauso nuo daugelio aspekty. Si
jvairove reikalauja aiskios pasitlos, jvertintos pagal vietove ir laika, terminologijos.

Norint atsizvelgti i politinius aspektus, galimybes reikia analizuoti nuo Zemiausio tasko,
pradedant nuo pasiektos AE pasitlos ir, atsizvelgiant j laikg ir jtakojancius teisés aktus, analizuoti
toliau, Salinant barjerus, kurie trukdo tolimesnei plétrai. Pagal zinomus 2010 mety duomenis,
Verbruggen A. ir kt. pateiké AE pasiiilos galimybiy prognoze iki 2030 mety (8 pav.). Prognozuojamas
pokytis sudarytas atsizvelgiant j tai, kad technologijy evoliucija vyks jprastiniu tempu, politikos
kryptis, 2005 — 2010 mety periode, iSliks tokia pati. Arba kitais zodziais, pateiktas prognozuojamas
pokytis kai politiniai sprendimai ir aplinkybés yra jSaldyti, nekintantys.

PASIEKTA

I BAZINTS
I SCENARIJUS

/-"—'- E 1 seogsamenacass E
2000 2005 2010 2020 2030

Saltinis: sudaryta pagal Verbruggen et al., 2010

8 pav. Atsinaujinanc€ios energijos pasiiilos galimybés

Kaip pateikta paveiksle (zr. 8 pav.), galimos ir kitos AE pasiiilos galimybés. Kitos galimybés
apima platy reik§miy diapozona, nes apibreéZzti tikslias ribas yra sunku. Prognozéje galimos galimybés
yra (Verbruggen A. et al.):

¢ Rinkos galimybeés: AE pasiilos kiekis, kuris tikétinas pagal spé&jama rinkos biikle, kuri
yra formuojama privataus sektoriaus, o reguliuojama vieSojo. Privatus sektorius
realizuoja savo tikslus pagal tikétinas salygas. Rinkos galimybés yra grindZziamos
tikétinomis privataus sektoriaus pajamomis ir iSlaidomis, perskai¢iuotomis j privacias
kainas (jtraukiant subsidijas, mokescCius ir rentg), o taip pat ir diskonto norma. Privatus
sektorius dalinai yra kontroliuojamas vieSosios politikos. VieSojo sektoriaus reguliavimo
politika nuolat kinta: Zzmogaus sukurti barjerai gali tiesiogiai priklausyti nuo politiniy
sprendimy; kainos, paveiktos rinkos dalyviy, gali kisti dél subsidijy ir jvairiy mokesciy;

technologinés naujovés gali sumazinti AE savikaing ir panaikinti nekontroliuojamus
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gamtinius barjerus. Rinkos galimybés skiriasi kiekvienoje valstyb¢je, nes kiekvienoje
valstybé skiriasi politikos prioritetai ir gamtinés sglygos.

e Ekonominés galimybés: tai numatomos AE gamybos apimtys, kurios apima visg (viesg ir
privaty) savikaing ir pelng susijusj su tomis gamybos apimtimis. Apibrézimas atskleidzia,
kad ekonominés galimybés yra teoriskai idealios. Sios krypties pradzig sudaro didéjanti
iSoriniy veiksniy galutiniams vartotojams kainy internacionalizacija bei didesnis démesys
ilgalaikei plétrai. Sis apibrézimas neapima gerovés pasiskirstymo tarp $aliy ar jos viduje.
Lyginant su rinkos galimybémis, ekonominés galimybés apima kita nezinomybés
sluoksnj, svarbiausia tai, kas, miisy Ziniomis, priklauso iSorinés savikainos apimciai arba,
kaip turétume jvertinti identifikuota iSorg. Be to, yra didelis neapibréztumas savikainos ir
kainos nustatyme. Ekonominés galimybés yra tariamai racionalios ir neutraliai jvertintos,
bet, realybgje, slepia etniniy nesutarimy prielaida.

e Darnios plétros galimybés: AE gamybos apimtys, kurios biity pasiektos, jei visos keturios
(resursy eksploatacija, investicijy kryptis, orientuota technologijy plétra ir nustatomi
pokyg¢iai) kryptys veikty darniai. Siuo metu aplinka yra sudaryta tokia, kuri neleidzia
igyvendinti rinkos galimybes. Darnios plétros galimybés yra labiau neapibréztos nei
rinkos ar ekonomings, nes fokusuojasi j teisingumg ir valdZzia.

e Techninés galimybés: AE gamybos apimtys, kurios visiskai priklauso nuo technologijy ar
praktikos. Jokios uzuominos apie savikaing, barjerus, politika, bet, kai kalbama apie
suvarZymus, uzZsimenama apie ekonomines ir sociopolitines aplinkybes. Technologai
labiau link¢ | technines galimybes, nes pasinaudojant fiziniais AE resursy

paskaiciavimais, lengva nustatyti technines galimybes.

1.7. Barjerai

Barjerai, kaip ir galimybes, kinta laike, todél juos sunku tiksliai nustatyti. 1980 — 1990 metais
vyko debatai apie barjery reikime energijos efektyvumui. Sie debatai taip pat vyko ir 2001 metais
IPCC TAR proceso metu. Jaffe‘as ir kt. susistemino ir pateiké prieSingas eksperty nuomones (Jaffe et
al., 1999): ,,technologus* mes galime charakterizuoti kaip perdéto supaprastinimo atstovus, nes jie tiki,
kad yra begale galimybiy sumazinti ar net padaryti neigiamg energijos gamybos savikaing ir, kad $iy
galimybiy realizavimas reikalaus aktyvaus kiSimosi j energijos naudojimo jrenginiy rinkg norint padéti
i§vengti barjerus naudojant efektyvesne technologija. Siuo poziiiriu norima pasakyti, kad atitinkamos
technologijos ir rinkos formavimo politika labai mazomis kainomis Zenkliai sumazinty Siltnamio

efekta sukelianciy dujy iSmetimg j aplinka.
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Daugelis ekonomisty pripazjsta, kad daugeliui technologijy, skirty padidinti energijos
efektyvumg, skverbimuisi j rinkg trukdo ,.,rinkos barjerai®, bet tik nedaugelis i§ Siy barjery maZzina
ekonomikos efektyvuma. Sis pozitris pabrézia, kad tarp ekonominio ir energetinio efektyvumo yra
rySys — galima gauti daugiau su mazesnémis sgnaudomis. Ekonomistai teigia, kad Siltnamio efekta
sukelianciy dujy mazinimo procesas yra brangesnis nei teigia technologai ir, kad tai labiau pabrézia
rinkos principais pagristos Siltnamio efekta sukelianciy dujy kontrolés politika (mokesciai ar
parduodamos kvotos) siekiant sumazinti iSmetamy dujy kiekj.

Pirmame paveiksle pavaizduotoje schemoje galime jzvelgti ekonomisty pateiktas mintis, kad
politika gali ne tik didinti energijos efektyvuma, bet ir mazinti ekonomikos efektyvuma. Vienu atveju
politika jtakodama energijos kainas ir technologijy plétra, skatina energijos efektyvuma, kitu — sudaro

tam tikrus barjerus.

1.8. Apibendrinimas

Sioje dalyje buvo pateikti apibrézimai ir AE pasiiila jtakojanéiy veiksniy rysys (zr. 1 pav.), kuris
perteiké veiksniy priklausomybe vienas nuo kito. Lietuvos Respublikos teisinés bazés,
reglamentuojancios atsinaujinanciy energijos istekliy gamyba, tiekima ir naudojima, analizé sudaro
salygas tolimesnei AE panaudojimo Lietuvoje galimybiy analizei. AE galimybiy analizé suteiké proga
analizuoti daugelio autoriy pateiktas klasifikacijas ir priimti tinkamg sprendimg tolimesniam darbo
plétojimui. Tolimesnés darbo dalys skirtos Lietuvos energetinio sektoriaus analizei ir AE Plétros

galimybiy finansiniam — ekonominiam pagrindimui.
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2. Salies energetinés biiklés jvertinimas ir AE iStekliy ekonominio — finansinio

panaudojimo Lietuvoje galimybiy modeliy analizé
2.1. AE rasys ir pritaikymas Lietuvos mastu

2.1.1. Hidroenergetika

Salies hidroenergija sudaro maZieji (maZos ir vidutinés upés, $alia kuriy jrengty hidroelektriniy
galia buty mazesné uz 10 MW) ir didieji (didZiosios upés — Nemunas ir Neris, hidroelektriniy galia
P>10 MW) istekliai. Salies hidroenergijos istekliai néra dideli, o jy efektyvus panaudojimas labai
priklauso nuo upés hidrologiniy ir topografiniy salygy. Salies upiy energetiniam pajégumui palyginti
su kity Saliy potencialu naudojamas indikatorius — vienetin¢ hidroenergija, parodanti, kiek energijos

per metus susidaro 1 km?” (9 pav.).
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Hidroenergija
MWh/km %/per metus
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Baltarusija Estija Latvija Lietuva Lenkija  Prancigja Svedija

Saltinis: Lictuvos biomasés energetikos asociacija. Lietuvos atsinaujinan&iy energijos istekliy naudojimo skatinimo
veiksmy planas 2010 — 2020 m. Taikomasis mokslinis tyrimas. Galutiné ataskaita. Vilnius, 2008.

9 pav. Vienetiné hidroenergija (MWh/Kkm*/metus)

Kaip matyti (zr. 9 pav.), Lietuvos ir Lenkijos teritorijy upiy hidroenergija yra panasi (apie 80
MWh/km*/metus), Latvijos — tre¢daliu didesné (111 MWh/km*/metus), o Estijos ir Baltarusijos -
beveik dviem tre¢daliais mazesné (33 ir 36 MWh/km*/metus). Palyginimui — kalnuoty Saliy
(Pranciizija, Svedija, Austrija, Norvegija, Sveicarija) $is indikatorius nuo 4 iki 40 karty didesnis.

Nepaisydama to, kad Latvijoje upiy hidroenergija yra tik trecdaliu didesné, hidroelektrinése Siuo metu
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pasigamina 7 kartus daugiau elektros energijos nei Lietuvoje. Tai akivaizdus pavyzdys dél
hidroenergijos galimybiy iSnaudojimo.

Remiantis Lietuvos energetikos instituto paskaiciavimais (Katinas V. irk t., 2007), technin¢ galia
ir energija yra daug mazesnés, nes praktiskai ne visg upe tekancio vandens kiekj ir slégio aukstj galima
panaudoti tam tikro nasumo hidroagregatui sukti. Techninés hidroenergijos galia jvertinama darant
prielaida, kad hidroelektrinéje instaliuota galia dirbs puse valandy per metus, t. y. 4380 val., nes upés
nuotékis per metus yra netolygus. Buvo manoma, kad artima techninei galiai mazy upiy hidroenergija
sudaro 25%, o Nemuno ir Neries — 70% teorinés galios (Burneikis J., Jablonskis J., 1998). Taciau
jvertinant tai, kad hidroelektringje instaliuota galia dirbs ne maziau kaip pus¢ mety valandy, nesunku
isitikinti, kad techninés galios P;, gamtinés galios P, ir techninés £, bei gamtinés E, energijy santykis
bus atitinkamai P,=0,82 P, ir E,; =0,41E, . Pagal §j santykj buvo apskaiciuota tirty upiy techniné galia
ir energija. Nustatyta, kad Zymesniy upiy techninés hidroenergijos potencialas yra toks:

mazosios upés — 194,9 tukst. kW arba 853,5 min. kWh;

Nemunas — 195,5 tiukst. kW arba 856,3 min. kWh;

Neris — 86,8 tukst. kW arba 380,1 mIn. kWh;

IS viso: P, =477,2 tukst. kW, E, =2089,9 min. kWh

Skaiciuojant hidroenergija pastebéta, kad mazos hidrogalios upiy ruozai yra mazai efektyviis ir
praktiskai sunkiai panaudojami, todél be detalesniy tyrimy nutarta, kad upiy ruozai, kuriy gamtiné
kilometrin¢ galia mazesné nei 20 kW, techninés hidroenergijos pozitiriu yra neefektyvis (Katinas V.
irk t., 2009). Tokiy ruozy (215 ruozy) aptikta Salies teritorija tekanciose 120 upiy i§ 470 tirty. Nemune
ir Neryje tokiy ruozy néra. Taigi eliminavus neefektyvius upiy ruozus, nustatytas tirty upiy efektyvios
techninés hidrogalios ir hidroenergijos potencialas. Si techninés efektyvios hidroenergijos samprata
yra artimesné realiam hidroenergijos potencialui, vertinant tik tuos upiy ruozus, kuriy lyginamoji
gamtin¢ galia didesn¢ uz 20 kW kilometrui. Tod¢l mazyjy upiy efektyvus techninis energijos
potencialas yra: P, =140,8 tukst. kW ir £, =616,8 mIn. kWh.

Taigi, atmetus neefektyvius upiy ruozus, techninis energijos potencialas sumazéjo 1,4 karto.
Nemuno ir Neries techninés hidroenergijos potencialas liko nepakitgs, nes neefektyviy ruozy Siose
upése neaptikta. Todél Salies turimas efektyvus techninis energijos potencialas (maZosios upés,
Nemunas ir Neris) yra: P, =423,1 tikst. kW ir £, =1853,2 mln. kWh.

Atsizvelgiant | aplinkosaugos reikalavimus daugelyje upiy ar jy ruozuose draudziama statyti
hidroelektrines ar jy uZtvankas (Nemune ir Neryje visose upiy vagose uzdrausta). [vertinus
hidroenergetikos poziiiriu efektyvias mazasias upes, kertan¢ias saugomas teritorijas, draudimus tvenkti
tam tikras upes, susumavus skai¢iavimo rezultatus, gaunama, kad mazyjy upiy efektyvios techninés

hidroenergijos praradimai dél aplinkos apsaugos reikalavimy sudaro: P; .- =104,5 tukst. kW arba 457,7
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min. kWh, t. y. 74,2% visy mazyjy upiy efektyvaus techninio hidroenergijos potencialo. Todél
hidroenergetikos pozitiriu neapribota aplinkosauginiais jstatymais efektyvy techninj hidroenergijos
potencialg galima laikyti ekonominiu hidroenergijos potencialu, nes jj realiausiai galima paversti
elektros energija. Tai hidroenergetikos plétros potencialas: P, ., =140,8-104,5=36,3 tiikst. kW arba
E; o =616,8-457,7=159,1 mln. kWh.

Be to, nustatyta, kad 36 mazosios HE, kuriy bendra instaliuota galia apie 12 MW, yra jrengtos
efektyviuose upiy ruozuose, tad dalis Sios efektyvios hidroenergijos jau panaudota. Likusios mazosios
HE jrengtos draustiniuose arba neefektyviuose upiy ruozuose. Tad galima gana motyvuotai pasakyti,
kad mazosios hidroenergetikos plétrai, nepazeidus Siuo metu galiojanéiy jstatymy, yra like apie 36,3—
12,0=24,3 tikst. kW hidroenergijos potencialo, Siek tiek maziau nei visy §iuo metu veikianc¢iy mazyjy

HE jrengta galia.

2.1.2. Geoterminé energija

Lietuvoje aukStu geoterminiy iStekliy potencialu pasizymi jos vakariné dalis ir artima Baltijos
jaros akvatorija (10 pav.). Cia fiksuojamas anomaliai aukstas apie 100 MW/m? §ilumos srautas
lyginant su vidurkiu — 45 MW/m” (Katinas V. irk t., 2007). Sio 3alies regiono gelmése slypinti
geoterminé energija pasiskirsto keturiuose gre¢ziniais pasiekiamuose horizontuose. Pajiiryje
nuosédingje dangoje iSskiriami regioniniai hidroterminiai horizontai, i§ kuriy galima iSgauti terminj
skirtingos temperatiiros (30-90 °C) ir mineralizacijos (25150 g/l) vandenj. Po to vanduo, paémus i jo
dalj $ilumos, per kita grezinj turi bati grazinamas j tuos paius sluoksnius. Siais geoterminiais istekliais
Sildymo tikslams jau naudojamasi Klaipédos mieste. Yra perspektyva panaSias jégaines jrengti ir
kituose Lietuvos rajonuose, o geoterming energija panaudoti ne tik patalpy Sildymui, bet ir daugeliui
kity praktiniy tiksly, pvz., zemés tkyje, darzininkystéje ir kt., o ateityje — ir elektros energijos
gamybai, nes Siuo metu elektros gamybai ekonomiskai ir racionaliai negalima panaudoti esamomis

technologijomis.
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10 pav. Lietuvos geoterminio lauko rajonavimas pagal kambro kraiga

Vakary Lietuvos geoterminés anomalijos dalyje iSsidéste stambiis miestai — Klaipéda, Palanga,
Kretinga, Plungé, Gargzdai, Nida, Siluté, Silalé ir kt, kurie galéty biiti pagrindiniai potencialiis
geoterminés energijos iStekliy vartotojai.

Nors Zzemés Siluma yra neaprépiama, taciau praktiskai panaudoti galima tik nedidel¢ jos dalj.
Nustatant galimus panaudoti geoterminés energijos iSteklius, reikia jvertinti technines jy iSgavimo
galimybes, ekonomiskumg ir rinkos poreikius. Geologijos ir geografijos institutas jvertino geoterminés
energijos potencialg Salyje (Tallbaea et. al., 1994,). Nustatyti Lietuvos teritorijos geoterminiai istekliai
iki 7 km gylio bei kambro, apatinio-vidurinio devono ir vidurinio—virSutinio devono hidroterminiy
kompleksy. Vidurio ir Vakary Lietuvoje, 42,4 tikst. km® teritorijoje, sliigsantiuose giliuose
vandeninguose horizontuose slypi iki 270 min. tne energijos iStekliy. Kristalinio pamato uolienose

Vakary Lietuvos teritorijos 23,6 tiikst. km? plote Silumos istekliai vertinami 46 mlird. tne. Taciau dél
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dideliy jrengimo sanaudy, panaudojant energija i§ paciy giliausiy horizonty ekonomiskai $iuo metu
Lietuvoje neapsimoka. Vertinant Lietuvos technines ekonomines galimybes, iSanalizavus Klaipédos
geoterminés jégainés darba, galima bty pastatyti dar vieng panasig geoterming jégaine Vilkaviskyje.
Tokiu atveju geoterminés energijos panaudojimo galimybés sudaryty 3,80 ktne. Sistemy, kuriose
geoterminé energija iSgaunama Silumos siurbliy pagalba i§ pavirSiniy Zemés sluoksniy (gylis iki 100
m), jdiegimo galimybés vertinamos 2010 m. — apie 1,17 tne/metus.

Tyrimai atlikti (Bickus A. ir kt., 2004) rodo, kad galima jrengti geoterminj $ildymg, analogiska
kaip Klaipédoje, auksCiau minétuose didesniuose Lietuvos pajurio miestuose, tada geoterminés
energijos techninis potencialas siekty 48,0 ktne/metus. Siluminiy siurbliy panaudojimas galimas naujai
statomuose pastatuose, o taip pat jrengiant Silumos siurblius esamuose pavieniuose pastatuose

techninis potencialas vertinamas 21,6 ktne/metus.

2.1.3. Saulés energija

Saulés energijos iStekliai yra neriboti, jy poveikis aplinkai- maZziausias i§ visy atsinaujinancios
energijos riisiy. Dabartiniu metu pagrindiniai biidai panaudoti saulés energija yra ja transformuoti j
Silumg ir elektrg. Lietuva yra tarp 54°-56° Siaurés platumos. Jos teritorija apima 65200 km” plota.
Ivairiose Lietuvos vietovése per metus j horizontalaus pavirSiaus kvadratinj metra patenka nuo 926
kWh/m” metus (Birzai) iki 1042 kWh/m” metus (Nida) saulés spindulinés energijos. Vidutiniskai per
metus Lietuvos Zemés pavirsiy pasiekia 6,54x1013 kWh, j 1 m® per metus — 1000 kWh, per parg
birzelio ménesj — 5,8 kWh, o sausj — tik 0,55 kWh energijos (Katinas V. irk t., 2007). Patenkancios ]
zemés pavirSiy saulés spindulinés energijos kiekis kinta priklausomai nuo mety, paros laiko ir
meteorologiniy salygy. Apie 150 km? (0,3% Lietuvos ploto) uzima namy stogai, kurie be nuostolio
aplinkai gali biiti panaudoti saulés jégainéms jrengti. | juos per metus patenka 1,5.10"" kWh saulés
spindulinés energijos (Katinas V. ir kt., 2007). Esant saulés energijos efektyvumui 15 %, i$ jégainiy,

esandiy ant stogy, galima gauti 2,25x10'’kWh/metus.

2.1.4. Véjo energija

Lietuvoje elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy Saltiniy atrodo kukliai. Véjo jégaines
plétojantis verslas skuba jgyvendinti Europos Komisijos reikalavimus plésti atsinaujinanciy energijos
iStekliy naudojima elektros energijos gamybai. Lietuvoje, jsisavinant véjo energija, atliktas pirminis
véjo energijos istekliy vertinimas, sudarytos skai¢iavimo metodikos (Birgiola E., Katinas V., 2006).

Vienas svarbiausiy parametry yra vietoveés vidutinis mety véjo greitis, kurio dydis nustatomas atliekant
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daugiamecius véjo parametry matavimus. Danijos Riso Nacionalinés laboratorijos eksperty per
vienerius metus surinktus duomenis, jgyvendinant Jungtiniy Tauty vystymo programg Pasaulio
aplinkos fondo projekta "Regioniné Baltijos Saliy véjo energijos programa", susisteminus j lyginamaja

analize, buvo sudarytas véjo atlasas Baltijos regione (11 pav.).
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Saltinis:  Lietuvos energetikos konsultanty asociacija.  Véjo  energetikos plétros  perspektyvos.
http://www.leka.lt/index.php?content=pages&Ing=It&page id=31&news_id=78.
11 pav. Lietuvos véjo atlasas

Tai pirmasis tokio pobtidzio véjo atlasas Baltijos regione. Pirmasis véjo atlasas néra labai
patikimas, kadangi tiesioginiai véjo matavimai buvo atlikti tiktai trijose vietovése (matavimo vietos
paveiksle pavaizduotos juoda zvaigzdute — Kretingos, Vilky€iy ir Tauragés véjo greiiy matavimo
stotys). Ve¢jo grei¢iai visoje likusioje Lietuvoje buvo jvertinti naudojantis ilgalaikiais
hidrometeorologiniy sto€iy véjo grei¢iy matavimais. Kadangi véjo grei¢iy matavimai yra viena i$
sudétiniy hidrometeorologiniy stociy atlickamy matavimy, Siy sto¢iy jrengimo vietos ne visada atitinka
véjo grei¢iy matavimo vietoms keliamus reikalavimus (vietovés uzstatymo, SiurkStumo ir t.t.). Visy
nuo pajiirio nutolusiy vietoviy vyraujanciy véjy greiciai, turéty biiti daugiausia naudojami vertinant
kaip greitai véjo iStekliai mazéja tolstant nuo Baltijos jiiros.

11 paveiksle matosi, kad geriausiai véjo energijai iSnaudoti tinka Lietuvos pajiirio zona, kur
metiniai vidutiniai véjo greiéiai virsija 5,5 m/s. Sioje zonoje kiek issiskiria véjo grei¢iy duomenys is
Silutés hidrometeorologings stoties, kuri jsiterpé tarp projekte naudoty véjo grei¢iy matavimo viety

Vilky¢iuose ir Tauragg¢je.
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Taigi, atsizvelgiant | Siuolaikiniy véjo elektriniy techninius parametrus, didelés galios véjo
elektriniy tinkamiausia statybos vieta yra pajuris, bet ¢ia susiduriama su kito tipo problemomis:
gamtosauginémis, urbanistinémis, laisvy Zemés ploty trikumu ir kt. Pagal daugiamecius véjo greicio
matavimo specializuotos aparattiros pagalba pajiirio zonoje Klaipédos rajone netoli Giruliy duomenis,
atliktus Lietuvos energetikos institute, apskaiciuota, kad 1995-2003 m. vidutinis metinis véjo greitis
yra lygus 6,4 m/s. Vidutinis ménesio véjo greitis jvairiais metais svyruoja iki 50%, taciau vidutinis
metinis véjo greitis mazai kinta. Maziausi v€jo greiciai yra vasaros laikotarpiu, o didZiausi ziema.
Vyraujancios véjo kryptys yra Siaurés-vakary, vakary ir vakary-piety. Tai charakteringa Lietuvoje tiek
ziema, tiek kitais mety ménesiais. Atlikti skaiCiavimai Lietuvos energetikos institute rodo, kad
Lietuvoje iki 2010 m. galima pasiekti, kad 290 GWh energijos per metus biity pagaminama véjo
elektrinése.

V¢jo elektriniy (vir§ 250 kW) statybai yra numatytos tam tikros zonos, pastarosioms —
maksimalios leistinos galios:

1 ZONA. Skirstomieji tinklai, 30 MW.

2 ZONA. 110 kV linija Klaipéda — Pagégiai, 40 MW (iSpleciant JuknaiCiy

transformatoring pastote).

3 ZONA. 110 kV linija Klaipéda — Palanga — Sventoji, 45 MW (jrengiant nauja

transformatoring pastote).

4 ZONA. 110 kV linija Sventoji — Zidikai, 30 MW (jrengiant nauj transformatorine

pastotg).

5 ZONA. 110 kV linija Klaipéda — Rietavas, 35 MW (jrengiant naujg transformatorine

pastotg).

6 ZONA. Perdavimo tinklai, 20 MW (jrengiant nauja transformatoring pastote).

Sios zonos buvo nustatytos parenkant véjo energetikai palankiausias vietas, o taip pat —
atsizvelgiant | esanCig jrengta infrastruktira, vartotojus, rezervinius pajégumus, biologinius ir
kulttirinius véjo energetikos plétros apribojimus. Jrengiant véjo elektrines ar jy parkus, turi biti
laikomasi Saugomy teritorijy jstatymo nuostaty, pagal kurias gamtiniuose ir kompleksiniuose
draustiniuose, valstybiniuose parkuose draudziama statyti naujas VE. Taip pat turi biiti laikomasi
Pajiirio juostos jstatymo nuostaty, pagal kurias yra apribotas jvairiy statiniy, iSskyrus hidrotechninius
statinius, statymas pajiirio juostoje iki 20 metry izobatés.

Darant prielaida, kad véjo elektrinés Lietuvoje gali dirbti nominalia galia apie 1700 val. metuose
ir numatant iki 500 MW véjo elektriniy plétros scenarijy (Katinas ir kt., 2007) , elektros energijos
gamybos ekonominis potencialas iki 2025 m. siekty 0,85 TWh/metus. [vertinus tai, kad jvedant naujas
technologijas véjo elektrinés galia didéja (Siuo metu projektuojamy véjo elektriniy galia siekia 5 MW

ir daugiau), ir kad véjo elektrines galima statyti ne tik pajiryje, bet ir kituose Salies regionuose,
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jrengiamy ve¢jo elektriniy galig galima bty padidinti 2 kartus. Techninis potencialas sudaryty 1,7
TWh. Plétros scenarijus (500 MW) statant po 2 MW galios véjo elektriniy yra visiSkai jgyvendinamas,

nes pakanka 250 v¢jo elektriniy, o vietos tokiam véjo elektriniy kiekiui Lietuvos pajiiryje yra.

2.1.5. Mediena ir misko Kirtimo atliekos

Pagal valstybine misky apskaita, 2009 m. sausio 1 d. miSko zemés plotas buvo 2150300 ha ir
uzémé 32,9% Lietuvos teritorijos. Lietuvos miskai pagal funkcine paskirtj skirstomi j keturias grupes:
I — rezervatinius, 11 — specialios paskirties arba ekosistemy apsaugos ir rekreacinius, III — apsauginius
ir IV — @ikinius miskus (2 lentelé).

2 lentelé. Misko Zemés plotas pagal misky grupes ir pogrupius

2009 01 01
Misku grupés ir pogrupiai Plotas
Ha %
I grupés (rezervatiniai) miskai 25 925 1,2
II grupés (specialios paskirties) miskai 262 360
draustiniy miskai (2 gr. iikinis reZimas) 165 328
saugomy gamtinio krastovaizdzio objekty, buveiniy ir gamtos istekliy
sklypai 5256
Baltijos jiiros ir KurSiy mariy pakranciy miskai (1km) 527
prieseroziniai miskai 25 542 12,2
misko parkai 32 898
kurorty miskai 4 049
miesty miskai 13 389
rekreaciniai miSko sklypai 10 160
valstybiniy parky rekreaciniy zony miskai 5211
III grupés (apsauginiai) miskai 337 785
draustiniy miskai (3 gr. fikinis rezimas) 85732
valstybiniy parky vidiniy apsauginiy zony miskai 52 896
valstybiniy rezervaty ir valstybiniy parky iSoriniy apsaugos zony
miskai 17 791
gamykly sanitariniy zony miskai 1771 15,7
Keliy apsauginés ir estetinés reikSmés sklypai 2912
lauky apsauginiai miskai 21 601
misko sékliniai medynai 1593
vandens telkiniy apsaugos zony miskai 153 487
IV grupés (ikiniai) miSkai 1524230 70,9
IS viso 2150 300 100

Saltinis: Valstybiné miSkotvarkos tarnyba
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Pirmosios grupés miskuose nevykdoma jokia wikiné veikla. Antrosios grupés miskuose iikiné
veikla ribojama, nevykdomas ir neplanuojamas tikslingas medienos naudojimas. Juose leidziami
atkuriamieji kirtimai gamting brandg pasiekusiuose medynuose bei visy riiSiy ugdymo ir sanitariniai
kirtimai. Specialios paskirties miSkuose tkininkavimo tikslas — iSsaugoti arba atkurti misko
ekosistemas bei formuoti ir iSsaugoti rekreacing misko aplinka. TreCiosios grupés miskuose
tikininkavimo tikslas — formuoti produktyvius medynus, galincius atlikti dirvoZemio, oro, vandens,
zmogaus gyvenamosios aplinkos apsaugos funkcijas. Ketvirtosios grupés miskai skirti formuoti
produktyvius medynus nepertraukiamam medienos tiekimui.

Pagrindiné medienos ruosa vykdoma apsauginiuose ir tikiniuose (III-IV grupiy) miskuose, kurie
Lietuvoje §iuo metu uzima 1,86 min. ha plota. Siuose miskuose leidziami visy rasiy misko kirtimai, tik
ribojamas plyny kirtimy plotas — ne didesnis kaip 5 ha III grupés ir 8 ha IV grupés miskuose.

2009 m. sausio 1 d. apie pus¢ viso miSko zemés sudaré valstybinés reikSmés misky plotai —
1,065 min. ha., rezervuoti nuosavybés teisés atktirimui miskai — 0,267 mln. ha. Ir privatiis miskai —

0,817 mlIn. ha. (Lietuvos misky iikio statistika) (12 pav.)

Rezervuoti nuosavybés teisés Valstybinés reik§més miskai
atkdrimui miskai Forests of State importance
Forests reserved for restitution 1 065 000 ha

267 500 ha

Privatls miskai*
Private forests*
817 800 ha

* Duomenys gauti sutapatinus misku grafinj sluoksnj su privaciy valdy sluoksniu
Data was obfained after layer of forests was intersected with layer of private holdings

Saltinis: Valstybiné miskotvarkos tarnyba  Source: State Forest Survey Service

Saltinis: Lietuvos misky tkio statistika 2009.

12 pav. Misko Zemés pasiskirstymas pagal nuosavybe

Dauguma privaciy misky yra III grupés (apsauginiai) miskai: lauky ir vandens telkiniy apsaugos,
priesSeroziniai. Taigi privatiis miSkai vaidina svarby gamtosauginj vaidmenj ir misko naudojimas juose
sudétingesnis. Medyny riisiné sudétis privaciuose miskuose blogesné. Pastebimai maziau spygliuociy
(48,5%), kai valstybiniuose miskuose jie sudaro 65,2%. Tuo tarpu baltalksnyny privac¢iuose miskuose
yra 10 karty daugiau negu valstybiniuose. Brandziy medyny téra 14%, kai valstybiniuose miSkuose
tokiy medyny yra 22%. Taciau potencinés privaciy misky galimybés yra didesnés — medynai auga

geresnése augavietése, yra jaunesni, medienos priecaugiai didesni.
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Pagal nustatyta tikinj rezima, I grupés miskuose kirtimai negali buti vykdomi, o II grupés
miskuose — Zenkliai apriboti (kertami tik gamting branda pasieke medynai). Siuo metu visy rasiy
kirtimais valstybiniuose II grupés miskuose kasmet gali biiti iSkertama 200 tukst. m’, o privaciuose —
100 tikst. m’ medienos. Po 20-30 mety, padidéjus gamtine branda pasiekusiy medyny plotams,
kirtimy apimtis IT grupés miskuose gali padidéti iki 0,5-0,6 mln. m® per metus.

Remiantis Generalingje misky urédijoje ir Aplinkos ministerijoje atliktais vertinimais, medienos
gamyba 2010 m. sudaryty apie 7,1 mln. m® ir pagal sortimenta pasiskirstyty taip: rastai - 3,7 mln. m’,
popiermedziai - 1,3 min. m® ir malkos - 2,1 mln. m>. Patvirtinta valstybiniy misky pagrindiniy kirtimy
metiné norma 2009-2013 m. yra 2,8 min. m’ likvidinés medienos. Jvertinus tai, kad pagrindiniai
kirtimai sudaro apie 68% visy valstybiniuose miskuose vykdomy kirtimy, galima apskaiciuoti, kad visi
kirtimai 2010 m. valstybiniuose miskuose padidés apie 0,57 mln. m® ir sudarys 4,1 mln. m® medienos
per metus. Darant prielaidg, jog privaciuose miskuose kirtimy bus apie 60% daugiau nei
valstybiniuose, kirtimy apimtis visuose $alies miskuose 2010 m. sudarys apie 7,4 mln. m’.

Analizuojant kokie yra medienos kuro iStekliai, verta paminéti, kad jie skirstomi ] tris
pagrindines grupes: malkin¢ mediena, medienos pramonés atliekos ir misko kirtimy atliekos. Remianti
Lietuvos biomasés energetikos asociacijos taikomuoju moksliniu tyrimu (LITBIOMA, 2008),
malkinés medienos iStekliai buvo vertinami darant prielaida, kad nukirstoje medienoje rastai,
popiermedziai ir malkiné mediena pasiskirsto proporcijomis, nurodytomis Generalinés misky urédijos
ir Aplinkos ministerijos prognozése 2010 m. Malkinés medienos iStekliy skaiCiavimo rezultatai
pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Medienos iStekliai

o Likvidinés medienos tiiris 2010 (tiikst. kiib. m)
Miskai
Rastai Popiermedziai Malkos | IS viso
Valstybinés reiksSmés | 2132 738 1230 4100
Privatiis 1716 594 990 3300
I§ viso 3848 1332 2220 7400

Saltinis: Lietuvos biomasés energetikos asociacija. Lietuvos atsinaujinan&iy energijos istekliy naudojimo skatinimo
veiksmy planas 2010 — 2020 m. Taikomasis mokslinis tyrimas. Galutiné ataskaita. Vilnius, 2008.

Statistiniy duomeny apie medienos pramonéje susidaranciy atlieky kiekj néra. Todel pirmiausia
buvo nustatyta, koks medienos kiekis liks vidaus vartojimui 2010 m. Pagal skai¢iavimus (LITBIOMA,
2008) 2010 m. Salyje bus sunaudojama apie 6,4 mlin. m’ medienos per metus. Jvertinus metines
apvalios medienos pjaustymo apimtis, vidutinis atlieky kiekis sudaré apie 41%. Sis atlicky susidarymo
lentpjiivystéje procentas ir buvo naudojamas, skaiCiuojant medienos pramonéje susidaranciy atlieky
kiekj 2010 m., kuris sudarys 1578 tikst. m’.

Misko kirtimo atliekos yra iki Siol maZziausiai naudojamas medienos kuro Saltinis. Kirtimo

atliekas sudaro nukirsty stieby virsiinés, nelikvidinés Sakos (jy skersmuo < 5 cm), smulkiy medziy
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stiebai (skersmuo 1,3 m aukstyje < 5 cm) ir kelmai. Kelmy naudojimas kurui nenagrin¢jamas deél
duomeny stokos. ISsami kirtimo atlieky prognozé iki 2030 m. yra pateikta Lietuvos zemés iikio
universiteto ataskaitoje (Tebéra A., 2007). Skaic¢iavimuose vertintos kirtimo atliekos (stieby virstings,
smulkds stiebai, zievé ir Sakos) darant prielaidg, kad kurui realu sunaudoti 12— 13% stieby virSiiniy ir
smulkiy stieby tiirio, 50-52% Zzievés, visas likvidines Sakas ir apie 20— 30% nelikvidiniy Saky tiirio
(30% pagrindinio ir 20% tarpinio naudojimo kirtimuose). Galimi 59 kirtimo atlieky kiekiai,
susidarantys pagrindiniy ir tarpiniy kirtimy metu, perskaiciuoti (LITBIOMA, 2008) 2010 m. (4 lent.).

4 lentelé. Kirtimo atlieky kiekiai tiikst. m’

Atliekos Sakos I$ viso:
Metai | VisSinesir | K| o I
smulkts Zieveés . Likvidinés | Nelikvidinés .
s viso Viso
stiebai
47 434 | 481 | 1057 2954 | 0L | ggo
2010 ’ i 1 ’

Saltinis: Lietuvos biomasés energetikos asociacija. Lietuvos atsinaujinanéiy energijos istekliy naudojimo skatinimo
veiksmy planas 2010 — 2020 m. Taikomasis mokslinis tyrimas. Galutiné ataskaita. Vilnius, 2008.

Medienos kuro iSteklius galima padidinti ir auginant energetinius augalus, kurie 2010 m. pagal
paskai¢iavimus (LITBIOMA, 2008) sudarys 7000 m’, kuris ekvivalentiskas 3150 tne. Galutiniai misko
ir energetiniy plantacijy medienos iStekliai pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Medienos kuro iStekliai

2010 metai

Medienos kuro istekliy rasys | tgkst. tikst.
m’ tne
Malkiné mediena 2664 465
Medienos pramonés atliekos 1578 275
Misko kirtimo atliekos 882 150
I§viso | 5124 890

Energetiniy plantacijy derlius 7 3

I§ viso 5131 893

Saltinis: Lictuvos biomasés energetikos asociacija. Lietuvos atsinaujinan&iy energijos istekliy naudojimo skatinimo
veiksmy planas 2010 — 2020 m. Taikomasis mokslinis tyrimas. Galutiné ataskaita. Vilnius, 2008.

2.1.6. Zemés iikio produktai ir atliekos

Lietuvos biomasés energetikos asociacijos duomenimis (LITBIOMA, 2008), didZiausia
augalinés kilmés atlieky potencialag sudaro Siaudai. Jy derlingumas priklauso nuo griudiniy augaly
rusies, veislés, klimatiniy sglygy ir pan. Lietuvoje nerenkami statistiniai duomenys apie Siaudy
derlinguma ir derliy. Ekspertai, skai¢iuodami Siaudy gamybos potencialg, naudoja statistinius
duomenis apie grudiniy augaly plotus ir gridy derlingumg. Remiantis statistiniais duomenimis,

Lietuvoje auginama apie 950 tiikst. ha javy. Siaudy derlingumas yra sietinas su griidy derlingumu.
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Labiausiai yra paplite kvieciy ir mieziy plotai. Jy derlingumas siekia 3-4 t/ha. vairiy Saliy ekspertai
teigia, kad Siaudy ir gridy derlingumo santykis gali kisti nuo 0,6 iki 1,2 %, priklausomai nuo augaly
rusies ir veislés.

Remiantis Katino V. ir kt. ataskaitos (Katinas V. ir kt., 2007) duomenimis, 2010 m. Siaudy
iStekliai turéty siekti 135 ktne.

2.1.7. Komunalinés atliekos

Komunaliniy (buitiniy) atlieky potencialas kiekvienai apskri¢iai apskaic¢iuojamas pagal
gyventojy skai¢iy. LR Aplinkos ministerijos duomenimis, vienam didmies¢io gyventojui susidaro
vidutiniskai apie 300 kg, miestelio — 220 kg, kaimo — 70 kg buitiniy atlieky per metus. Jvertinus $iy
atlieky Siluminguma, nustatyta, kad energetinis Lietuvos buitiniy atlieky potencialas yra 1411 GWh
per metus (Denafas G. ir kt. 2003 m.).

Taciau ne visos komunalinés atliekos yra surenkamos. Savivaldybiy duomenimis, 2009 m.
Lietuvoje apie 10 % surenkamy komunaliniy atlieky panaudojamos. Lyginant su 2008 m., atlieky
panaudojimas padidéjo 4 %. Visa kita likusi komunaliniy atlieky dalis Salinama j sgvartynus. 2009 m.
pradzioje Lietuvoje veiké 40 dideliy gabarity atlieky surinkimo aiksteliy 28 savivaldybése ir 144
atlieky priémimo punktai. Planuojamy jrengti dideliy gabarity atlieky surinkimo aiksteliy skaicius —
65, atlieky priémimo punkty — 7. Mety pradzioje Lietuvoje veiké 104 komunaliniy atlieky surinkimo
paslaugas teikianc¢ios jmonés. Lietuvos savivaldybése veikia 47 komunaliniy atlieky tvarkymo
sistemas papildancios sistemos 22 savivaldybiy teritorijose.

2008 m. i viso 1281903,94 tony komunaliniy atlieky buvo surinkta Lietuvoje. Apie 10 %, t. y.
131884.37 tony buvo perdirbta ar panaudota kitoms reikméms ir 1139057,22 tony komunaliniy atlieky
atsiduria sgvartynuose. Laikant, kad bendras komunaliniy atlieky Silumingumas siekia 8 — 9 MJ/kg, tai
visy komunaliniy atlieky energetiné verté sudaro nuo 10255,23 TJ iki 11537,14 TJ, o tai buty nuo 2,85
TWh iki 3,20 TWh per metus. Vidurkis — 3,025 TWh.

2.1.8. Biodegalai

Griezt¢jant aplinkosauginiams reikalavimams transporto sektoriuje ir pastoviai augant transporto
energetikos poreikiams, bet sparciai senkant mineralinés kilmés isSkastiniams kuro iStekliams, tapo
aktualu ieSkoti alternatyviy degaly riiSiy. Vienas i§ svarbiausiy Sios problemos sprendimo budy yra
biodegaly i§ atsinaujinanciy energijos istekliy pramonés sukiirimas ir vystymas. Biodegaly gamybg ir

naudojimg Lietuvoje skatina tarptautiniai jsipareigojimai, susij¢ su Siltnamio efekto dujy emisijy
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mazinimu bei transporte naudojamy biodegaly kiekio didinimu. Jtakos turi ir nuolat didé¢janti dyzelino
paklausa, palyginus su benzinu, bei nuolat kylanti naftos, taip pat ir mineraliniy degaly kaina.

Lietuvoje biodyzelinas daugiausiai gaminamas i§ rapsy aliejaus ir gyvulinés kilmés tauky.
Statistikos departamento duomenimis, pastaraisiais metais buvo iSauginti tokie rapsy sékly kiekiai,
kurie pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Rapsy auginimo plotai, derlius ir derlingumas

Zieminiai rapsai Vasariniai rapsai IS viso rapsy
2007 2008 2009 | 2007 | 2008 2009 2007 2008 2009
Paséliai (tokst.
ha.) 68,00 | 65,70 | 106,50 | 106,4| 9590 | 8540 | 17440 | 161,60 191,90
Derlius (tukst. t.) | 141,80 | 178,70 | 269,90 | 170,1 | 151,50 | 146,20 | 311,90 | 330,20 | 416,10
Derlingumas
(t/ha) 2,09 2,72 2,53 1,60 1,58 1,71 1,79 2,04 2,17

Saltinis: Sudaryta autoriaus remiantis Lietuvos Statistikos departamento duomenimis.

Remiantis Lietuvos biomasés energetikos asociacijos (LITBIOMA, 2008) ir Lietuvos Statistikos
departamento duomenimis, maksimalus rapsy auginimo ploty potencialas 290 tiikst. ha, o vidutinis
trejy mety (2007-2009 m.) derlingumas siekia 2 t/ha. Todél visiskai iSnaudojus visas potencialias
zemes, galima iSauginti 580 tikst. tony rapsy sékly. Papildomai biodyzelino galima pasigaminti
naudojant panaudota kepimo aliejy, kurio potencialas surinkus visg 3-4,3 tukst. tony, gyviininiai
riebalai, taip pat riebalinés atliekos, gaunamos i§ UAB ,Rietavo veterinariné sanitarija“. Gyviininés
kilmés riebaly potencialas — 3,5 tikst. t. Remiantis Lietuvos Respublikos Zzemés ministro 2009 m.
rugséjo 9 d. jsakymas Nr. 3D-658 ,,.Dél zemés tikio ministro 2008 m. liepos 25 d. jsakymo Nr. 3D-417
,Deél biodegaly gamybos plétros finansavimo taisykliy patvirtinimo® pakeitimo®, pateikta maziausia
biodyzelino iSeiga i§ tonos rapsy grudy, kuri sudaro 0,32 t., biodyzelino potencialas, iSnaudojus visas
potencialias Zemes, bty 185,6 tiikst. tony biodyzelino.

Bioetanolis — antroji biodegaly ruiSis pagal gamyba Europoje. Benzino, atitinkancio standarto
LST EN 228 reikalavimus, sudétyje leidziama tik iki 5 % bioetanolio. Kadangi Lietuvoje Siuo metu
suvartojama apie 350 tukst. t/metus benzino, tai Siam kiekiui pakakty 17,5 tiikst. t. bioetanolio. Galima
vartoti ir degalus ES85, susidedancius i§ 85 % bioetanolio ir 15 % benzino, taciau tam bitini
automobiliai su ,,lanksCiaisiais varikliais“. Tokius automobiliy Lietuvoje yra tik keletas, tod¢l sunku
tikétis didesnio bioetanolio vartojimo. Dar vienas biidas etanolj sunaudoti degalams — tai
bioetiltretbutileterio (bio-ETBE) gamyba, pakeiciant juo iki Siol vartotag metiltretbutileterj (MTBE).
Bio-ETBE etanolis sudaro 47 %, o jrangos jam gaminti pajégumai AB ,Mazeikiy nafta® yra 45
tukst.t/m. Degaly poreikiams patenkinti reikéty 21,2 tukst. t bioetanolio per metus. Bioetanolis misy
Salyje gaminamas daZniausiai i§ kvietrugiy, bet ji galima gaminti ir i§ kity javy griiddy, bulviy ar

cukriniy runkeliy. Jy derlius, auginimo plotai ir derlingumas pateikti 7 lentel¢je.
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7 lentelé. Bioetanolio Zaliavy auginimo plotai, derlius ir derlingumas

Y . _ Paséliai (tiikst. ha) Derlius (tukst. t) Derlingumas (t/ha)
Zemes tikio kultiira
2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009
Rugiai 69,8 743 | 822 162 | 204,9 | 207,9 2,32 2,76 2,53
5 276, 397, | 1151, | 1381, | 1749,
Zieminiai kvieCiai 7 290 2 2 1 4 4,16 4,76 4,40
124,

Zieminiai kvietrugiai | 67,4 | 87,7 6| 199,1 | 286,44 | 394,6 2,95 3,27 3,17
Bulvés 52,8 | 484 | 46,6 | 576,1 | 7164 | 662,5| 1091 | 14,80 | 14,22
Cukriniai runkeliai 16,9 8,71 151 799,9 | 339,1 682 | 47,33 | 38,98 | 45,17

Saltinis: Sudaryta autoriaus remiantis Lietuvos Statistikos departamento duomenimis.

Ivairiy zaliavy poreikis 1 tonai bioetanolio pagaminti pateiktas 8 lenteléje. Bioetanolio iSeiga
jvairiuose Saltiniuose nurodoma nevienoda, todél 8 lenteléje pateikti vidurkiniai iSeigos dydZiai.

8 lentelé. Bioetanolio gamybos i$ jvairiy Zaliavy efektyvumas

. 2007-2009 m. Bioetanolio iSeiga
Zaliavy riiSis derlingumo
vidurkis (t/ha) 1/t I/ha

Rugiai 2,54 | 378,40 961,14
Zieminiai kvie¢iai 444 | 37530 | 1666,33
Zieminiai kvietrugiai 3,13 | 383,20 | 1199,42
Bulvés 13,31 97,50 | 1297,73
Cukriniai runkeliai 43,82 99,80 | 4373,24

Remiantis pateiktais duomenimis, galima teigti, kad naudingiausia pirmosios kartos bioetanolj
gaminti i§ cukriniy runkeliy, nes bioetanolio iSeiga gaunamas i 1 ha, pati didziausias - 4373,24 t/ha.

Pagal Lietuvos biomasés energetikos asociacijos (LITBIOMA, 2008) duomenis Lietuvos
ariamos Zemés paséliy potencialas — 3,2 miIn. ha. 1990 m buvo ariama 2,2 min.ha, o pastaraisiais
metais paseliy plotai Zymiai sumazéjo: 2007 m. — 1,727 mln. ha, 2008 m. — 1,747 mlIn. ha, 2009 m. —
1,945 min. ha, t.y. sudaro apie 60 % potencialo. Norint patenkinti Siy dieny bioetanolio poreikius

reikalingas paséliy plotas pateiktas 9 lenteléje.

9 lentelé. Bioetanolio paséliy plotai poreikiams patenkinti

Zaliavy risis ﬁf‘:; SHplbR
Rugiai 18207,62
zieminiai kviediai 10502,11
Zieminiai

kvietrugiai 14590,43
Bulvés 13485,14
Cukriniai runkeliai 4001,61

Antros kartos biodegaly gamybai galima naudoti ir biodujas, kurias galima gaminti i§ méslo,

nuoteky dumblo, gyvulininkystés ir skerdykly ir perdirbamosios pramonés atlieky.
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2.1.9. Biodujos ir sgvartyny dujos

Pagal Lietuvos energetikos instituto duomenis, biodujy techninio potencialo didziajg dalj sudaro
zemes iikio atliekos — gyvuliy fermy ir paukstyny méslas — 95,6 %. Taciau galvijy ir paukstyny méslo
potencialas biodujy gamybai Salyje praktiskai nenaudojamas. Todél realy Sios riiSies atlieky potencialg
sudaro kiaulininkystés kompleksy nuotekos ir skerdykly atliekos. Likusig energetiniu poziiiriu maZziau
reikSmingg potencialo dalj sudaro organinés vandenvalos jrenginiy dumblo frakcijos (3,3%), maisto
perdirbimo pramonés jmoniy atliekos (vir§ 1,0%). Teoriskai vertinant biodujy gamybos potenciala,
daznai tiriama galimybé panaudoti jvairias augalinés kilmeés zaliavas, taCiau praktiSkai Sios risies
potencialas Lietuvoje dar nenaudojamas. Praktinéje veikloje prioritetas skiriamas biodujy gamybai i$
skysty organiniy atlieky, kai anaerobinio organiniy atliecky panaudojimas sprendzia ne tik energijos
gamybos, bet ir aplinkosaugos problemas. Be to, gaminti biodujas i§ zemés tkio organiniy atlieky
komerciskai tikslinga tik didelése fermose arba centralizuotose biodujy jégainése, pastaryjy, beje,
Lietuvoje iki Siol néra.

Biodujy jégainése perdirbus apie 30% gyvuliy ir pauk$ciy méslo, galima pagaminti apie 50 min.
kubiniy metry biodujy, kuriy energetiné verté — apie 300 GWh. Tokiose jégainése perdirbtas atlickas
galima naudoti energetiniy augaly auginimui, kuriy biomas¢ gali biiti naudojama biokuro, biodegaly ar
biodujy gamybai. Kaip teigia Lietuvos biomasés energetikos asociacija (LITBIOMA, 2008), tikslinga
plétoti biodujy gamyba i§ gyviininés kilmés Salutiniy produkty, susidaranciy skerdyklose, mésinése,
ody perdirbimo jmonése. Siuo atveju biity efektyviai panaudojama pagaminta $iluminé energija —
jmoniy reikméms bei atlieky terminiam apdorojimui. Lietuvos gyvuliy ir pauksciy skerdyklose ir
meésos perdirbimo jmonése kasmet perdirbama apie 300 tukstancCiy tony skerdienos. Esant tokioms
gamybos apimtims, susidaro apie 60 tikst. tony gyvininés kilmés atlieky. kurias galima perdirbti
biodujy jégainése. IS jy galima iSgauti apie 12 min. m’ biodujy, kuriy energetiné verté sickia 70 GWh.
Dideli organiniy atlieky kiekiai susikaupia cukraus fabrikuose, skerdyklose, mésos perdirbimo
imongse, spirito, krakmolo ir mieliy gamyklose. NemaZza energetinj potencialg turi spirito zlaugtai ir
pieno isriigos, rapsy ir cukriniy runkeliy iSspaudos, alaus gamybos atliekos, virti arba zemos kokybés
vaisiai ir darzovés, panaudotas aliejus, konservy, vyno, salyklo, uogieniy, Sokolado atlickos, pieno,
stirly, ledy, Zuvies gamybos atlickos ir nuotekos. Lietuvos biomasés energetikos asociacijos
(LITBIOMA, 2008), Lietuvoje kasmet susidaro apie 1 mln. tony komunaliniy atlieky. BiologiSkai
suyrancios atliekos per metus sudaro apie 0,3—0,5 mln. tony visy komunaliniy atlieky. Atskirtos nuo
kity rusiy komunaliniy atlieky ir perdirbtos biodujy reaktoriuose jos gali biiti naudojamos energijai

gaminti. Taciau iki Siol komunalinés atlickos Lietuvoje beveik neriisiuojamos, dauguma jy vezama |
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savartynus, kur patenka ir kity kategorijy nepavojingy atliecky — gatviy ir keliy saslavos, biologiskai
suyrancios atliekos i§ maisto perdirbimo ir maitinimo jstaigy. IS Sio kiekio atlieky kasmet galima

iSgauti apie 15-20 min. m’ biodujy, kuriy energetiné verté siekia 100 GWh.

2.1.10. Apibendrinimas

AEI pasitlos galimybés (10 lentelé¢) buvo jvertintos atsizvelgiant j jstatymine bazg ir galimus
jsisavinti egzistuojanciy isStekliy kiekius (biodegaly srityje). Atsizvelgta j panaudojimo galimybe,

jdiegiant naujas technologijas energijos gamybai i§ AEI.

10 lentelé. Energijos kiekio i§ AEI pasitilos galimybés

. AEI paiilos
AEI tipas galill; ybés

Medienos atliekos ir malkos (ktne/metus) 893
Zemés tikio atliekos (§iaudai) (ktne/metus) 135
Biodujos (ktne/metus) 31,8
Savartyny dujos (ktne/metus) 8,6
Komunalinés atliekos (ktne/metus) 260
V¢jo energija (ktne/metus) 146,2
Saulés energija (ktne/metus) 1,9
Geoterming energija (ktne/metus) 48
Silumos siurbliai (ktne/metus) 21,6
Hidroenergija:(ktne/metus)

a) mazosios hidroelektrinés 2,1
b) didziosios hidroelektrinés 29,4
Biodegalai:

a) biodyzelinas (metilo esteris) (tonos) 185600
b) bioetanolis (tonos) 38700

Norint jvertinti ar energijos pagamintos i AEI pasiiilos kiekis patenkina paklausa, biitina
i8siaiskinti koks galutinis energijos suvartojimo kiekis buvo 2009 m. 11 lenteléje pateikiami energijos
kiekiai suskirstyti pagal sektorius.

11 lentelé. Energijos kiekiai pagal sektorius

Galutinis energijos —_ .
Sektorius suvartojimas 2gOJO9 AR AL 19 pas1u!os
m. m. galimybeés

Elektros sektorius (GWh) 8371 678,03 2066,7
Silumos sektorius (GWh) 10295,8 8328,2 16280,8
Transporto biodyzelinas (metilo | 42700 42700 185600
sektorius esteris) (tonos)

bioetanolis (tonos) 38700 38700 38700

Saltinis: Sudaryta autoriaus remiantis Statistikos departamento duomenimis.
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Pagal pateiktus duomenis matome, kad elektros sektoriuje panaudojant visa AE potencialg (véjo
energijg ir hidroenergija), AE dalis galutiniame energijos suvartojime vietoj dabartiniy 8 % sudaryty
apie 25 %. Silumos sektoriuje situacija zenkliai skiriasi. Siuo metu galutiniame energijos suvartojime
Silumos sektoriuje AE kiekis sudaro apie 81 %. Jvertinus AE pasiiila Silumos sektoriui galima AE kiekj
galutiniame energijos suvartojime padidinti iki 100 %. Transporto sektoriuje situacija skiriasi, nes AE
panaudojimas priklauso ne tik nuo degaly paklausos, bet ir nuo galimos biodegaly koncentracijos.
Galimas biodyzelino kiekis dyzeline yra 30 % (Janulis P. P., 2007). Siuo metu biodyzelino kiekis
dyzeline sudaro 5 %. Jei dyzeline biodyzelino kiekis sudaryty 30 %, tai pagal Siuo metu sunaudojamo
dyzelino kiekj (892200 t.) reikalingas biodyzelino kiekis biity — 267660 t. Tad pagal biodyzelino
pasiiilos galimybes maksimalus biodyzelino kiekis dyzeline yra apie 21 %. Bioetanolio kiekis benzine
galimas 5 % koncentracijos (pagal naudojamy automobiliy technines charakteristikas), todeél
bioetanolio pasiiilos galimybes néra tikslinga skaiciuoti.

Apibendrinant galima teigti, kad Siomis dienomis pagal galiojancius jstatymus ir technines
galimybes Silumos sektoriuje galimas 100 % vietinis AEI panaudojimas, tuo tarpu norint patenkinti
paklausg elektros sektoriuje reikia tris ketvirtadalius elektros energijos gaminti i§ neatsinaujinanciy
energijos iStekliy. Transporto sektoriuje biodyzelino galima koncentracija, atsizvelgiant j vietinius AEI

pasiiilos galimybes pagal §iuo metu sunaudojama dyzelino kiekj, yra 21 %.

2.2. Ekonominés — finansinés analizés metodai

AEI ekonominé — finansiné analizé Siame darbe atliekama energijos gamybos projektams, kuriy
terminas siekia 20 mety. Siame darbe atlickant ekonomine analize diskonto norma lygi — 5 %,
finansing analize — 10 %. Infliacijos jtaka neanalizuojama, nes jtraukiant infliacijos jtaka, taip pat
reikia paskaiCiuoti ir metinj Silumos, elektros ir kuro kainos procentinj pokytj. Siekiant prognozuoti
Silumos, elektros ir kuro kainas reikalinga papildoma studija.

Siame darbe apsiribojama tik AEI panaudojimo $ilumos ir elektros sektoriuose ekonominiu —
finansiniu pagrindimu. Skaiciuojant energijos gamybos savikaing néra atsizvelgiama j mokest] uz
aplinkos tar$g. Kadangi AEI panaudojimo galimybiy ekonominiam — finansiniam pagrindimui vien tik
savikainos paskaifiavimas realy projekto patrauklumg neatskleidzia, darbe naudojami papildomi
analizés metodai, kurie pateikiami sekanciuose skyriuose. Sudarant pinigy srautus ekonominiame
pagrindime pajamos uz parduota pagamintg energija skaiciuojamos darant prielaida, kad kaina uz
pateikta Silumg lygi 230 Lt./MWh, elektra — 150 Lt/MWh. Sudarant pinigy srautus finasiniame
pagrindime pajamos uz parduota pagamintg energija skai¢iuojamos darant prielaida, kad kaina uz

pateikta Silumag lygi 230 Lt./MWh, uz pateikta elektrg: véjo jégainéms — 300 Lt/MWh;



62

hidroelektrinéms — 260 Lt./MWh; elektrinéms, kuriose elektros energija gaminama naudojant biokurg
— 300 Lt./MWh; saulés elektrinéms — 1630 Lt./MWh. Be to finansiniame pagrindime jskai¢iuojamas
15 % pelno mokestis ir subsidijos. Siuo metu subsidijos teikiamos i§ Europos Sajungos struktiiriniy
fondy 2007 — 2013 m. pagal AEI panaudojimo energijos gamybai programa jrengiant naujus energijos
gamybos pajégumus, naudojanéius biomase. Siems projektams prasomas didziausias leistinas pagalbos
intensyvumas negali virSyti 50 %: maziausias prasomos pagalbos dydis lygus 100000 Lt., maksimalus

— 18000000 Lt.

2.2.1. ISlaidy ir gautos naudos (ekonominés/finansinés) analizés metodas

ISlaidy ir gautos naudos analizés metodas (toliau — metodas) (EA energy analysis, 2007) — tai
analizés metodas, skirtas subalansuoti projekty ilaidas ir gauta nauda. Sis metodas gali biti pritaikytas
analizuojant tiek vieSuosius, tiek privacius projektus. Finansiné analizé apima tik privacias investicijas,
o ekonominé — apima gauta nauda ir i$laidas susijusias ne tik su pajamomis. Sis metodas (EA energy
analysis, 2007) buvo naudojamas nagrinéjant energijos istekliy panaudojimo elektros sektoriuje, taciau
ji galima pritaikyti ir Silumos sektoriuje.

Finansiné metodo analizé apima visus mokescius ir subsidijas. Tuo tarpu ekonominé metodo
analizé¢ ignoruoja mokescius bei subsidijas, kurios mokamos i§ valstybés biudZeto. Kita vertus,
ekonoming¢ analizé gali apimti iSorinius mokescius, kurie tiesiogiai finansiskai gali ir nejtakoti projekto
vertés. Ekonominé¢ metodo analizé dazniausiai naudojama valdZios institucijy, nacionaliniy ar
tarptautiniy finansy organizacijy su tikslu pagristi subsidijas, palankesnes paskolos galimybes ar
teising baze. Skirtumai tarp ekonomings ir finansinés analizés pateikti 12 lenteléje.

12 lentelé. Skirtumai tarp ekonominés ir finansinés analiziy

Ekonominé analizé (vieSasis Finansiné analizé (privatus
sektorius) sektorius)
Suinteresuota grupé Visuomené Investuotojas
Sprendimo priémimo kriterijus Teigiama grynoji dabartiné verté Vidiné grazos norma
Atsipirkimo laikas Techningé jégainés darbo trukmé Trumpas laikotarpis
Diskonto norma Atspindi visuomenines lengvatas ir | Atspindi ~ paskolos  paliikanas
kitus faktorius (dazniausiai  didesné  diskonto
norma nei ekonominés)
Energijos savikaina Visuomeniné verté atspindi | Vyraujanti rinkoje savikaina
pasiruosimg mokéti uz alternatyvia
energija
Kaina Socialiné verté atspindinti | Vyraujanti rinkoje kaina
neiSnaudotas galimybes
Mokesciai ir subsidijos - Atsizvelgiama
Visuomening infrastruktiira Atsizvelgiama -
ISoriniy aplinkybiy poveikis Analizuojama tiek, kiek jmanoma | -

Saltinis: Sudaryta autoriaus remiantis EA energy analysis, 2007.
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Pasinaudojant islaidy ir gautos naudos analizés metodu paskaiciuojama energijos savikaina (Zr.
(1) formule), kuri neapima visos energijos parteikimo sistemos. Savikainos reikSmé atspindi
gamybinius pajégumus ir sagnaudas, kurios atsiranda iki energija patenka j bendra tinkla. Sis metodas
diskontuoja sgnaudy ir pajamy reikSmes j dabarting verte tiksliai pasirinktu momentu ( t. y. 2010
metus). Pasirinktas diskontavimo periodas yra 20 mety.

Siekiant AEI energijos savikaing palyginti tarpusavyje visos investicijy vertés yra
perskaiciuojamos j 2009 m. vertes perskaiCiuojant pagal statistikos departamento pateikta kasmetinj
kainy pokytj (13 lentele). Be to viskas paskaiciuota Nacionaline valiuta. Pradinés investicijos apima
planavimo, darbo i$laidas ir jrenginiy kaing. Kaip jau buvo minéta anks€iau, jjungimo i bendra tinkla,
tieckimo ir energijos pardavimo administravimo iSlaidos néra jtrauktos. Finansingje analizéje
papildomai atsizvelgiama j subsidijas. Remonto ir eksploatacijos sagnaudos apima pastovias, kintamas
ir rekonstrukcijos sgnaudas per metus. Kuro, kuris reikalingas enegijai gauti kaip papildoma priemoné,
kaina yra pastoviai kintanti. Analizuojant tema buvo pasirinktos 2009 mety kuro kainy reikSmeés.

13 lentelé. Pinigy vertés pokytis (gruodZio ménesj, palyginti su praéjusiy mety gruodzio

ménesiu)
1997M12 | 1998M12 | 1999M12 | 2000M12 | 2001M12 | 2002M12 | 2003M 12
Pinigy vertés pokytis 8,9 5,1 0,7 1 1,4 0,3 -1,1
2004M12 | 2005M12 | 2006M12 | 2007M12 | 2008M12 | 2009M12
Pinigy vertés pokytis 1,2 2,7 3,7 5,7 10,9 4,5
Saltinis: Sudaryta autoriaus remiantis Statistikos departamento duomenimis.
(D

Cia: EGC — elektros kaina (Lt MWh);

S,

EGC =24

-
+OM +F)-(1+—)™
2t ) ( 100) ]

"

n=l

100

N —techniné jégainés darbo trukmé (metai);

n — einamieji — skai¢iuojamieji metai (metai);

I, - investicinés islaidos n metais; jskaiCiuojant perinvestavimg ir kitas remonto iSlaidas

nejskaiciuotas j eksploatacijos islaidas (Litai);

OM,, — eksploatacijos ir remonto iSlaidos per n metus (Litai);

F, — kuro i$laidos n metais (Litai);

r — diskonto norma (% metinis);

SIE, A+ )]

E, — per metus pagaminamas elektros kiekis n metais (MWh).
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Dalis duomeny apie energijos i§ AEI gamybg buvo surinkti apklausiant energijos gamintojus.
Kai kurios energijos savikainos gali neatitikti teoriniy verciy, nes teoriniai jégainiy pajégumai skiriasi

nuo praktiniy. [renginiy nusidévéjimas j iSlaidas nejtraukiamas.

2.2.2. Vidinés grazos normos (IRR) analizés metodas

Tai metodas (Pearce D. W., et. al.. 2006), kuris jskaito projekto pinigy srauty gavimo laikus ir
apibréZziamas kaip diskonto norma, kuriai esant, projekto grynoji dabartiné verté yra lygi nuliui, t. y.
kaip lygties (zr. (2) formule) sprendinys r. Kitais Zoziais, investicijy vidiné gragZos norma yra paliikany
norma, su kuria grynoji dabartin¢ iSlaidy verté (neigiamas srautas) yra lygus grynajai dabartinei
pajamy vertei (teigiamas srautas). Zodis vidinis reiskia, kad nustatant viding graZos normga néra

atsizvelgiama j iSorés faktorius (pvz. palikany norma, infliacija, ir t. t.).

V. _
CzZ[l—?'}: (2)

=1

Cia: C — pradinés kapitalo i§laidos pradiniame laikotarpyje (Lt);

Vi —kai i=1,......... ,n — 18 projekto gaunamas kasmetinis grynasis pinigy srautas jo gyvavimo
laikotarpyje (Lt);

n — projekto trukmeé (metais);

r — diskonto norma, iSreikSta vieneto dalimis;

i — einamieji — skai¢iuojamieji metai (metai).

Kadangi vidinés grazos norma yra kiekybiné norma, ji yra investicijy naudingumo, kokybés ir
pelningumo rodiklis. Vidinés grazos rodikliai dazniausiai yra naudojami siekiant jvertinti investicijy ar
projekty tikslinguma. Kuo didesné projekto vidinés grazos norma, tuo patrauklesnis projektas. Sio
metodo pagalba galima iSsiaiSkinti kokia bus gauta gragza nuo viso investuoto kapitalo per projekto
gyvavimo laikotarpj. Pvz., jei iSsprendus lygtj r lygi 15 %, tai kapitalo iSlaidos bus padengtos ir bus
gauta 15 % graza nuo viso investuoto kapitalo per projekto gyvavimo laikotarpj.

Sis projekty jvertinimo metodas taip pat turi tam tikry trikumy. Jis neparodo projekto sukurto
turto dydzio (ji geriau galima jvertinti grynosios dabartinés vertés (NPV) metodu). Gali atsitikti ir taip,
kad gaunamos kelios IRR reik§mes todél, kad kai kasmetiniy grynyjy pinigy srauty zenklas keiciasi
daugiau nei vieng kartg per projekto gyvavimo laikotarpj (pvz. reikalingos papildomos investicijos
rekonstrukcijai). Be to, Sis metodas netinka nesuderinamy projekty analizei (t. y. kai jmoné nori

paskaiciuoti savo investicijy IRR kur yra keli pajamy Saltiniai su skirtingais IRR).
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2.2.3. Grynosios dabartinés vertés (NPV) analizés metodas

Sis metodas (Pearce D. W., et. al., 2006) palygina pradinés investicijos dabarting verte ir pinigy
srauty po mokesciy (jei jie yra taikomi) dabartine verte (zr. (3) formulg). Jis naudojamas ilgalaikiams

investiciniams projektams vertinti.

-

NPV = u (3)
L (14+7)° '
Cia: NPV — grynoji dabartin¢ verté (Lt);
C,— islaidos pirmaisiais metasi;
Ri—kaii=1,......... ,n—graza 1,.....n metais (Lt);

T — projekto trukmé (metais);

¢t — einamieji — skai¢iuojamieji metai (metai).

Sis metodas parodo projekto sukurto turto dydj per projekto gyvavimo laikotarpj. Jei projekto
grynoji dabartiné verté yra teigiama (NPV>0), tai ji galbiit verta jgyvendinti. Jei neigiama (NPV<O0),
tai projekta vertéty atmesti. Jei lygi nuliui (NPV=0), tai prie$ priimant sprendimg bitina atsizvelgti i

nepinigings iSraiskos kriterijus.

2.2.4. Atsipirkimo laikotarpio analizés metodas

Tai tradicinis buhalterinis investiciniy projekty jvertinimo metodas (Pearce D. W., et. al., 2006).
Tai yra laikas, reikalingas tam, kad investicija duoty pakankamg grynyjy pinigy pokytj ir bity
padengtos pradinés kapitalo ilaidos. Sis metodas jvertina naujo projekto kapitalo islaidas, susiedamas

jas su grynyjy pinigy srautu i$ $io projekto (zr. (4) formulg).

Nepadengta investiciniy lédy suma padengimoe mety pradiioje
T + ~(4)

Kity mety grynasis pinigy srautas

Cia: T— metai iki atsipirks projektas (metai).
Sis metodas nejvertina pinigy srauty atsipirkimo laikotarpiui pasibaigus, ir pinigy srauty

struktiiros per atsipirkimo laikotarpj.

2.2.5. Naudos ir kaSty normos analizés metodas

Sis analizés metodas skiriasi nuo tiesioginio finansinio jvertinimo tuo, kad atsizvelgiama j visas

pajamas (nauda) ir nuostolius (kastus) nepriklausomai nuo to, kam jie tenka (Pearce D. W., et. al,,
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2006). Naudos ir kasty santykio analizés metodas skirtas projekto ar investicijy jvertinimui lyginant
nauda su kastais. Sio metodo pagalba galima ne tik jvertinti naudos ir kasty santikj, bet ir gauta
rezultatg palyginti su kitais projektais. Taigi projektas yra potencialiai vertingas tuomet, kai

diskontuota nauda (pajamos) virsSija diskontuotus kastus (islaidas) (zr. (5) formule) .

i B:

_Z‘UH)’
T o &

¥

(1)

ECUR

Cia: BCR — naudos — kasty norma;

C; — kastai laikotarpiu 7 (Lt);

B, —nauda laikotarpiu ¢ (Lt);

t — einamieji — skai¢iuojamieji metai (metai).

Naudos ir kaSty normos analizés metodas yra sprendimy priémimo priemoné. Jis naudingas
tuom, kad tai gali biiti pirmasis projekto ar investicijy analizés metodas, be to, gauti skirtingy projekty
rezultatai gali biiti palyginami tarppusavyje priimant patraukliausig varianta. Nors naudos ir kasty
normos analizé gali buti naudinga, taciau galima susidurti su Siomis problemomis:

e kadangi visa nauda ir iSlaidos turi biiti iSreikStos pinigine iSraiSka, nepiniginé¢ nauda ar
iSlaidos gali buti nejtraukti;

e rezultatas priklauso nuo diskonto normos, todél biitina iSsiaiSkinti, ar vienoda diskonto
norma buvo taikoma analizuojamiems projektams;

e planuojamy biisimy srauty perskaiCiavimas ] dabartines reikSmes gali neatitikti realiy
bisimy srauty, todél realts rezultatai ateityje gali skirtis nuo dabartiniy.

Kaip ir visi anksCiau nagrinéti analizés metodai, Sis metodas néra vienintelis ir patikimiausias,

todel vertinant investicijy ar projekto patraukluma reikia naudoti kelis jvertinimo metodus.
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3. Praktinis AEI panaudojimo Lietuvoje ekonominis —finansinis pagrindimas

3.1. Silumos sektorius

3.1.1. Medienos atlieky ir malky panaudojimo Silumos sektoriuje ekonominis — finansinis

pagrindimas

Siekiant ekonomiskai ir finansisSkai pagristi medienos atlieky ir malky panaudojimg Lietuvoje
buvo pasirinkta UAB ,,Tauragés Silumos tinklai“. Pasirinkimg Iémé pigiausios Silumos kainos visoje

Lietuvoje rugpjii¢io ménesj (13 pav.) ir tai, kad 91 procentg kuro Silumai gauti sudaro mediena.

Utena, 4 15,55

hlaletas, Lo 18.07

I\.!,vq:eim_\'r, g0

Silale. 93
Suvintos, b
retinga, g1
Eranlia, 0
Birstonis, 32
MMazeikia, L]
Rasemia, 58
Eelme. 35 ¥
Emzindorys, 37 123,90
Vilmine, T A 13,00
Plmge, 11 2316
Eadvihiskas, ] 23,17
Stlure., 77 23.52
a 3 26.99
04 nT.78
&9 2483
13 1513
T 16.82
Marijampole, 42 18,30
Uk.l_nejree'_w 5 2 28 40
: _Fi'lkllill. f]ﬁ !0_.'.“_."_s
alasga, 127,
Alvins, L] 5 2958
alémmka, 29 2044
Telsia, 45 DEAG
Vilkavigkas, 49 3 3810
Eazly Rida, 70 3§70
Akmiene, 1 £9.72
i g g ;30,95
£ 7 ﬁ‘s ‘
Traka, 27 il.83
Diuskinokai, 3 1 3279
Fakawojiz, 0 30,28
Frienm, 12 . F 3 32,78
0 3 10 15 20 23 30 is

BEVM Eﬂusnde::eprr‘as WEemontas  EDarboufmokedis  @EKitos | ®Pelnac ORuras, pericama $iluma
ot EWh
Saltinis: Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisija.

13 pav. Silumos kainos rugpji¢io ménesj su PVM

Pokalbio metu su gamybos direktoriumi Petru Greviu paaiSkéjo, kad nejmanoma nustatyti
pastovig ir nekintamg Silumos energijos kaing, kadangi kainos dedamosios pastoviai kinta. Be to
Silumos energijos kaina galutiniams vartotojams susideda i§ trijy pagrindiniy daliy: gamybos,
perdavimo ir pardavimo. Temos nagrin¢jimui aktualiausia Silumos energijos gamybos dalis, kuri

atitinka pagamintos energijos savikaing.
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Siekiant jvertinti Silumos energijos gamyba i§ medienos atliecky ir malky UAB ,,Tauragés
Silumos tinkly* inzinierius Sigitas Sendzikas pateiké katilo techninius duomenis (14 lentelé) ir jrangos
bei darby kainas (15 lentelé). Svarbu pabrézti tai, kad medienos kuras yra perkamas i§ privatininky.
Kaina uz pristatyta medieng priklauso nuo per valandg Silumos katiluose issiskyrusios Silumos
energijos kiekio. 2010 mety spalio 1 dienos medienos kuro kaina sudaré 59 Lt/MWh. Toks mokéjimo
metodas buvo pasirinktas, nes pristatomas medienos kuras néra standartinis, o tai lemia skirtingg
Siluminga.

Pradiniy investicijy dydis apima tik katilinés biokuro katilo, jrengimo ir paleidimo vertes.
Investicijy j katilg atsipirkimo laikotarpis $ilumos tinkluose nustatytas 8 metams. Tai reisSkia, kad UAB
,»laurages Silumos tinklai“ investicijas padalina j astuonias dalis, kurios jskai¢iuojamos j galuting
Silumos kaing.

14 lentelé. Biokuro katilo techniniai duomenys

Duomenys
Katilo galingumas 2 MW
Kuro riisis Biokuras (smulkinta mediena)
Silumos kiekis per metus | 2100 MWh

15 lentelé. Biokuro katilo investiciju, sanaudy ir iSlaidy suvestiné

Kaina (Litais)
Investicijos 1490000
Eksploatacinés iSlaidos per metus | 15000
Kuro sgnaudos per metus 123900

Ekonominés analizés metu, naudojant biokuro katilg, suminiai pinigy srautai i§ Silumos gamybos

pateikti 14 pav., finansinés analizés rezultatai — 16 lentel¢je.

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

0 T T T _F T T T T T T T T T T T T T T T

Metai
-1.000.000 1 2 = 4 5 6 7 B 9 1011 121314 1516 17 1819 20 21

Suminiai pinigy srautai {Lt.)

-2.000.000

14 pav. Suminiai piniguy srautai



16 lentelé. Analizés metody rezultatai
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Analizés metodas Rezultatas

IRR 22,7 %

NPV 2805126 Lt.
Atsipirkimo laikotarpis 4,3 m.

Naudos — kasty santykis | 2,88

Savikaina 122,94 Lt./MWh

Finansinés analizés metu, naudojant biokuro katila, suminiai pinigy srautai i§ Silumos gamybos

pateikti 15 pav., finansinés analizés rezultatai — 17 lenteléje.

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

o]

¥2 3 4 5 6 7 B 95 10111213 141516 17 1B 1% 20 21 Metai
-1.000.000

Surmimat prmgysrauta (L)

-2.000.000

15 pav. Suminiai pinigy srautai

17 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR 39,3 %
NPV 1749084 Lt.
Atsipirkimo laikotarpis 2,5 m.
Naudos — kasty santykis | 2,17

Atlikus analiz¢ pastebime, kad abejais atvejais (ekonominiu ir finansiniu) biokuru kiirenamo
katilo statybos projektas yra patraukli investicija tiek viesam, tiek privaciam sektoriui. Visy pirma
patrauklumg lemia Zema Silumos gamybos kaina ir greitas investicijy atsipirkimo laikas. Antra,
investicijy graza per 20 mety laikotarpj sudaro ekonominiame pagrindime 22,7 %, finansiniame — 39,3
%. Trecia, grynoji dabartin¢ investicijy verté abejais atvejai yra teigiama. Ir ketvirta, gaunama nauda
daugiau nei du kartus yra didesné uz energijos gamybos kasStus. Finansinio pagrindimo atveju Silumos
gamybos savikaina yra mazesné uz ekonominio pagrindimo todél, kad pradiniy investicijy dydis
finansinio pagrindimo skai¢iavimo metu buvo perpus mazesnis, nes 50 % investicijos yra dengiamos i$

ES struktiiriniy fondy.
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3.1.2. Zemés akio atlieky (Siaudy) panaudojimo Silumos sektoriuje ekonominis — finansinis

pagrindimas

Nagrin¢jant Siaudy panaudojimo Silumos sektoriuje buvo pasirinkta Juknaiciy kaimo Siaudais
kiirenama katiliné. Pasirinkima lémé tai, kad prie§ rekonstrukcija, kurios metu katiliné Juknaiciuose
buvo pradéta kiirenti Siaudais, $ilumos gamybos kastai buvo labai dideli, todél UAB ,,Silutés §ilumos
tinklai““ patirdavo didelius nuostolius (apie 250 000 It. kasmet). Sprendziant problemg buvo pastebéta,
kad JuknaiCiy apylinkése gausu nepanaudoty Siaudy. Dalis elektriniy vandens Sildytuvy buvo
iSmontuoti ir vietoj jy instaliuoti keturi Siaudais kiirenami katilai, vienas elektrinis vandens Sildytuvas
paliktas rezervui. Pasak UAB , Silutés $ilumos tinklai* direktoriaus pavaduotojo Vaidoto Maéiulio,
Siaudais kirenami katilai yra pirmieji AB ,,Umega“ pagaminti katilai (18 lentel¢). Rekonstrukcijos
metu buvo taip pat pastatytas sandélys, talpinantis 500 tony Siaudy. Like Siaudai laikomi atvirai ar
laukuose. Siekiant sumazinti iSlaidas kurui buvo jsigyta Siaudy surinkimo jranga. Taciau jrangos
Vaidoto Maciulio, Siaudais kiirenamose katiluose galima kiirenti ir malkas bei durpiy briketus. Durpiy
brikety yra atsisakyta, kaip brangesnio kuro, o malkomis — néra poreikio, nes surenkamas pakankamas
Siaudy kiekis.

Rekonstrukcijos metu (2000 m.) 4 katily, kaminui, dimtraukiui, vandens vamzdynams su
siurbliais ir sklendémis, SilumokaiCiui su izoliacija buvo investuota 462461 Lt. (19 Ientelé).
Eksploatacinés ir kuro i$laidos per metus paskaiciuotos pagal sagnaudas 2009 metais.

18 lentelé. Siaudy katilo techniniai duomenys

Duomenys
Katilo galingumas ( 4 vnt.) 4x 0,34 MW
Kuro riisis Siaudai
Silumos kiekis per metus (2009 m.) | 3079 MWh

19 lentelé. Siaudy Kkatilo investicijy, sanaudy ir i§laidy suvestiné

Kaina 2000 m. (Litais) | Kaina 2009 m. (Litais)
Investicijos 462461 614134
Eksploatacinés iSlaidos per metus 237238
Kuro sanaudos per metus 133141

Ekonomingés analizés metu, naudojant Siaudy kiirenimo katila, suminiai pinigy srautai i§ Silumos

gamybos pateikti 16 pav., finansinés analizés rezultatai — 20 lentel¢je.
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16 pav. Suminiai pinigy srautai

20 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR 55 %

NPV 3595347 Lt.
Atsipirkimo laikotarpis 1,8 m.

Naudos — kasty santykis | 6,85

Savikaina 136,3 Lt./ MWh

Metai
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Finansinés analizés metu, naudojant biokuro katila, suminiai pinigy srautai i§ Silumos gamybos

pateikti 17 pav., finansinés analizés rezultatai — 21 lentel¢je.

Suminiai pinigy srautai{Lt.)
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17 pav. Suminiai pinigy srautai

21 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR 93,5 %
NPV 2137286 Lt.
Atsipirkimo laikotarpis 1,1 m.
Naudos — kasty santykis | 7,96

Savikaina

134,08 Lt./MWh

Metai
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Sio projekto patrauklumas slypi tame, kad $ilumos gamybos kuras yra atliekinis ir pigus. Taiau
kuro surinkimui ir deginimui susidaro nemazi kastai. Atlikus analize pastebime, kad abejais atvejais
(ekonominiu ir finansiniu) Siaudais kiirenamo katilo statybos projektas yra patraukli investicija tiek
vieSam, tiek privaciam sektoriui. Visy pirma, kaip ir i§ medienos gaminama §iluma, patrauklumg lemia
zema Silumos gamybos kaina ir greitas investicijy atsipirkimo laikas, kuris abejais atvejais siekia iki 2
mety. Antra, investicijy gragza per 20 mety laikotarpj; sudaro ekonominiame pagrindime 55 %,
finansiniame — 93,5 %. Trecia, grynoji dabartiné investicijy verté abejais atvejai yra teigiama. Ir
ketvirta, gaunama nauda daugiau nei du kartus yra didesné uz energijos gamybos kastus. Silumos

gamybai naudojant Siaudus taip pat galima 50 % parama i$ ES struktiiriniy fondy.

3.1.3. Geoterminés energijos panaudojimo Silumos sektoriuje ekonominis — finansinis

pagrindimas

Siekiant ekonomiskai — finansiSkai pagristi geoterminés energijos panaudojimg buvo pasirinkta
Klaipédos pavyzdiné geoterminé jégainé (toliau — jégainé). Pasak UAB ,,Geoterma“ vyr. ekonomisto
Edmundo Paplausko, §i geoterminé jégainé yra pirmoji tokio tipo jégainé ne tik Lietuvoje, bet ir
Baltijos 3alyse, be to ir didziausia Pasaulyje. Sios jégainés statyba buvo siekiama:

e jgyvendinti Nacionaling energijos vartojimo efektyvumo didinimo programa;

e parodyti, kad geoterminés energijos iStekliai gali efektyviai sumazinti jvezamo kuro
naudojimg Klaipédos miesto Silumos tinkluose;

e pritaikyti Zemos temperatiiros geoterminio vandens Siluming energijg patalpoms Sildyti ir
kar§tam vandeniui ruosti bei eksploatacijos metu jrodyti jégainés gyvybinguma esamomis
geoterminémis salygomis.

Tuo metu kai jégaing buvo planuojama statyti, Lietuva neturéjo geoterminés energijos
naudojimo patirties. Taciau Lietuvos specialistai, padedami konsultanty i§ Danijos, parengé buisimos
Klaipédos pavyzdinés geoterminés jégainés tiriamaja studijg ir kreipési  jvairias pasaulio institucijas
del tokio projekto finansavimo. Geoterminé jégaine buvo pradéta statyti 1997 m. Jégainés statyba buvo
finansuojama i$ tarptautiniy institucijy ir Lietuvos Respublikos Vyriausybés biudzeto.

2000 m. jégainé prad¢jo teikti Silumg Klaipédos miestui. 2004 m. vietoj planuotos 41 MW galios
buvo priduota faktiné 35 MW galia, tai yra: 13,6 MW S§ilumos i§ geoterminio vandens ir 21,4 MW i§
vandens katily karSto vandens. Vietoj planuoto 750 m’/h debeto, darbinis debetas siekia 130 m*/h.

Jégainés veikimo principas remiasi uzdaru cirkuliavimu: dviem gavybiniais greziniais (1135 m.
gylio) geoterminis 38 °C $ilumos vanduo giluminiais siurbliais pakeliamas j Zemés pavir§iy. Vanduo,

pratekéjes pro filtrus ir absorbcinius Silumos siurblius, kur 38 °C vanduo, Silumokaiéiy pagalba,
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transformuojamas | aukstesnio potencialo Silumg (70 °C), injekciniais greziniais vél grazinamas j
gelmes. Galutinj Silumos kiekj sudaro 40 % geoterminés energijos ir 60 % Silumokaiciuose sunaudotos
dujy energijos. Pasak Edmundo Paplausko, planuojama dujomis kiirenamus Silumokaicius pakeisti
biokuru kiirenamais Silumokaiciais. Tada energijos gamyba UAB ,,Geoterma‘ i§ AEI apims 100%.
Jégainés techniniai duomenys pateikti 22 lenteléje, o investicijy, sgnaudy ir i§laidy — 23 lentel¢je.

22 lentelé. Geoterminés jégainés techniniai duomenys

Duomenys
Jégainés galingumas 35 MW
Siluma i§ geoterminio vandens | 13,6 MW
Siluma i§ vandens katily 21,4 MW
Debetas 130 m’
Silumos kiekis per metus 120700 MW

23 lentelé. Geoterminés jégainés investiciju, sanaudy ir iSlaidy suvestiné

Kaina 1997 m. (Litais)

Kaina 2009 m. (Litais)

Investicijos 81180000 115236570
Eksploatacinés iSlaidos per metus 4653000
Kuro sanaudos per metus 11268000

Ekonominés analizés metu, naudojant geoterming energija, suminiai pinigy srautai i§ Silumos
gamybos pateikti 18 pav., finansinés analizés rezultatai — 24 lenteléje.
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24 lentelé. Analizés metody rezultatai

Finansinés analizés metu, naudojant geotermin¢ energijg, suminiai pinigy srautai i§ Silumos

Analizés metodas Rezultatas

IRR 8,1 %

NPV 32317286 Lt.
Atsipirkimo laikotarpis 9,7 m.

Naudos — kasty santykis | 1,28

Savikaina 208,52 Lt/ MWh

gamybos pateikti 19 pav., finansinés analizés rezultatai — 25 lentel¢je.
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25 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR 6 %
NPV -29555318 Lt.

Atsipirkimo laikotarpis 11,5 m.
Naudos — kasty santykis | 0,74
Savikaina 263,84 Lt./MWh

Analizuojant naujos geoterminés jégainés statybos projekta, tuo paciu ir energijos savikaing,
subsidijos nebuvo iSminusuotos i§ pradiniy investicijy, todél paskaiCiuota savikaina ir visi Kkiti
duomenys skiriasi nuo realiy Klaipédos pavyzdinés geoterminés jégainés duomeny. Subsidijos nebuvo
jtraukiamos, nes §iuo metu néra numatytas geoterminiy jégainiy subsidijavimas. Sio projekto
patrauklumas Zzenkliai skiriasi nuo mediena ir Siaudais kiirenamy katily projektu, nes: visy pirma
Silumos savikaina yra didesné; antra, projekto atsipirkimo laikotarpis yra ilgas. Be to, grynoji

investicijy dabartiné vert¢ finansinio pagrindimo atveju yra neigiama.

3.1.4. Bioduju ir sgvartyny dujy panaudojimo Silumos sektoriuje ekonominis — finansinis

pagrindimas

Analizuojant biodujy panaudojimg Silumos sektoriuje buvo pasirinktas Danijos projektas,
kuriame biodujos tarnauja lyg kuras, kuris virsta §iluma ir elektra (EA energy analyses, 2007). Sioje
jégainéje biodujy gamybai per diena sunaudojama 500 tony gyvuliy méslo ir kity organiniy atlieky.
Jégainés galingumas sickia 2 MW. Galutinio pagamintos energijos kiekio 39 % sudaro elektros
energija ir 61 % Silumos energija. Jégainé dirba 6000 valandy per metus. Biodujy jégainés techniniai

duomenys pateikti 26 lenteléje, finansiniai duomenys — 27 lenteléje.



26 lentelé. Biodujy jégainés techniniai duomenys

Duomenys
Jégainés galingumas 2 MW
Kuro risis Biodujos

Silumos kiekis per metus | 5400 MWh

Elektros kiekis per metus | 4800 MWh

27 lentelé. Biodujy jégainés investicijy, sgnaudy ir iSlaidy suvestiné

Kaina (Litais)

Investicijos 27622400

Eksploatacinés iSlaidos per metus | 1160140
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Ekonominés analizés metu, naudojant biodujy energija, suminiai pinigy srautai i§ Silumos

gamybos pateikti 20 pav., finansinés analizés rezultatai — 28 lenteléje.
a
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28 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas

IRR -4,7 %

NPV -17628555 Lt.
Atsipirkimo laikotarpis > projektas
Naudos — kasty santykis 0,36

Savikaina (Silumos, kai elektra parduodama — 150 Lt/ MWh) | 492 Lt/ MWh
Savikaina (elektros, kai $iluma parduodama — 230 Lt/ MWh) | 444,67 Lt/MWh

Finansinés analizés metu, naudojant biodujy energija, suminiai pinigy srautai i§ Silumos

gamybos pateikti 21 pav., finansinés analizés rezultatai — 29 lentel¢je.
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29 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR -0,6 %
NPV -16609975 Lt.
Atsipirkimo laikotarpis > projektas
Naudos — kasty santykis 0,4
Savikaina (Silumos, kai elektra parduodama — 300 Lt/ MWh) | 655,08 Lt./MWh
Savikaina (elektros kai $iluma parduodama — 230 Lt./MWh) | 778,09 Lt/ MWh

IS pateikty duomeny galime matyti, kad Sis projektas 20 mety laikotarpiui néra patrauklus nei
ekonominio, nei finansinio pagrindimo metu. Nors kuras (biodujos) yra atliekinis ir nemokamas,
didelés investicijos ir energijos gamybos kastai lemia aukSta energijos savikaing. Be to per 20 mety
laikotarpj Sis projektas nepadengia net pradiniy investicijy, todél statant biodujy jégaine butina

prognozuoti didesnj nei 20 mety jégainés gyvavimo perioda.

3.1.5. Komunaliniy atlieky panaudojimo Silumos sektoriuje ekonominis — finansinis pagrindimas

D¢l teisingo komunaliniy atlieky panaudojimo yra gincijamasi, taciau faktas yra tas, kad
komunalinés atliekos visy pirma turi biti atriiSiuojamos j galimas perdirbti ir negalimas perdirbti.
Atliekos, kurios yra niekam nebetinkamos gali biiti panaudojamos energijai iSgauti. Kaip saké buves
Lietuvos elektrinés generalinio direktoriaus pavaduotojas Lancinskas S., neatrGSiuoty atlieky
deginimas, tai tas pats kas tamsoje pamesto vieno lito ieSkojimas pasiSvieCiant uzdegta deSimties lity
kupiiira.

Lietuvoje komunaliniy atlieky deginimo gamykly skirty elektrai ar $ildymui tiekti kol kas dar
néra, todeél nejmanoma paskaiCiuoti elektros ar Silumos energijos gamybos savikainos remiantis
Lietuvos patirtimi. Analizuojant energijos savikaing yra remiamasi Danijos pavyzdziu (EA energy

analyses, 2007), nes komunaliniy atlieky deginimas Danijoje turi net Simtamet¢ patirtj. Analizuojama
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Danijos komunaliniy atlieky deginimo jégainé per metus sudegina 174000 tony komunaliniy atlieky
dirbdama 6000 valandy per metus pajégumu ir pagamindama 60000 MWh energijos i§ kurios 28,9 %
sudaro elektros energija ir 71,1 % Silumos energija. Tai reiSkia, kad 12 MW jégainé per vieng valanda
sudegina 29 t. komunaliniy atlieky. Skaiciuojant pinigy srautus, skai¢iuojama, kad uz komunaliniy
atlieky surinkimg ir deginimg gamykla gauna 100Lt./t. Gamyklos techniniai ir finansiniai duomenys
pateikti 30 ir 31 lentelése.

30 lentelé. Komunaliniy atlieky deginimo gamyklos techniniai duomenys

Duomenys
Jégainés galingumas 12 MW
Kuro rusis Komunalinés atliekos

Silumos kiekis per metus | 42660 MWh
Elektros kiekis per metus | 17340 MWh

31 lentelé. Komunaliniy atlieky deginimo gamyklos investicijuy, saqnaudy ir iSlaidy suvestiné

Kaina (Litais)
Investicijos 261031680
Eksploatacinés i§laidos per metus | 5845590
Kuro sgnaudos per metus -17400000

Siame darbe komunaliniy atlicky deginimo gamykla yra vienintel¢ energijos gamintoja, kuri uz
kurg skirtg energijai gaminti gauna pajamas uz tai, kad jis yra surenkamas ir deginamas. Ekonominés
analizés metu, naudojant komunaliniy atlieky energija, suminiai pinigy srautai i§ Silumos gamybos

pateikti 22 pav., finansinés analizés rezultatai — 32 lentelé.
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22 pav. Suminiai pinigy srautai

32 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas

IRR 6,6 %

NPV 37652154
Atsipirkimo laikotarpis 10,9 m.

Naudos — kasty santykis 1,14

Savikaina (Silumos, kai elektra parduodama — 150 Lt/ MWh) | 159,18 Lt/ MWh
Savikaina (elektros, kai Siluma parduodama — 230 Lt/ MWh) | -24,24 Lt/ MWh
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Finansinés analizés metu, naudojant komunaliniy atlieky, suminiai pinigy srautai i§ Silumos

gamybos pateikti 23 pav., finansinés analizés rezultatai — 33 lenteléje.
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33 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas

IRR 5,9 %

NPV -68771044
Atsipirkimo laikotarpis 11,6 m.

Naudos — kasty santykis 0,74

Savikaina (Silumos, kai elektra parduodama — 150 Lt/ MWh) | 452,77 Lt/MWh
Savikaina (elektros, kai $iluma parduodama — 230 Lt/ MWh) | 848,07 Lt/MWh

Komunaliniy atlieky deginimo jégainés pradinés investicijos taip pat didelés kaip ir biodujy
jégaings, taciau tai vienintelé jégaing, kuri uz kurg (komunalines atliekas) ne moka, o gauna pinigus.
Kadangi gamykla gamina ir elektra ir Siluma, Silumos savikaina ekonominiame pagrindime buvo
paskaiCiuota atsizvelgiant | tai, kad pagaminta elektra parduodama po 150 Lt./MWh, o elektros
savikaina buvo paskaiciuota atsizvelgiant j tai, kad pagaminta Siluma parduodama po 230 Lt./MWh.
Deginant komunalines atliekas pagamintos Silumos savikaina lygi 159,18 Lt./MWh, tuo tarpu elektros
savikaina lygi minus 24,24 Lt/MWh. Tai reiskia, kad jei elektra superkama po 150 Lt./MWh, tai
Siluma gali buti parduodama po 159,18 Lt./MWh nepatiriant jokiy nuostoliy.

Finansinés analizés metu energijos pardavimo kainos buvo taikomos tokios pat kaip ir
ekonomings analizés metu, taciau savikaina zenkliai skiriasi dél mokescCiy ir didesnés diskonto normos.

Siekiant sumazinti energijos savikaing biitinas planuojamas ilgesnis gyvavimo periodas.
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3.1.6. Saulés energijos panaudojimo Silumos sektoriuje ekonominis — finansinis pagrindimas

Saulés energijos panaudojimo Silumos sektoriui ekonominiam — finansiniam pagrindimui buvo

pasirinktas individualaus namo projektas. 185 m’ ploto 2 auks$ty name saulés energija jSildyto vandens

laikymui jrengtas 150 1. vandens boileris. Gyventojai per dieng sunaudoja 180 1. karSto vandens.

Vandens $ildymui ant stogo jrengti trys 2,2 m* ploto saulés kolektoriai, kuriy absorbcijos koeficientas

lygus 0,95. Instaliuotos galios duomenys pateikti 34 lentelé¢je, finansiniai duomenys pateikti 35

lenteléje.

34 lentelé. Saulés energijos projekto techniniai duomenys

Duomenys

Projekto galingumas (kW)

4,62

Kuro rasis

Saulés energija, elektros energija

Energijos kiekis per metus (MWh)

2.6

35 lentelé. Saulés energijos projekto investiciju, sanaudy ir iSlaidy suvestiné

Kaina (Litais)
Investicijos 6500
Kuro sagnaudos per metus | 376

Ekonominés analizés metu, naudojant saulés energija, suminiai pinigy srautai i$

gamybos pateikti 24 pav., finansinés analizés rezultatai — 36 lentel¢je.
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24 pav. Suminiai pinigu srautai

36 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas

IRR -3,4%

NPV -3723 Lt.
Atsipirkimo laikotarpis >projektas
Naudos — kasty santykis | 0,43

Savikaina 344,76 Lt MWh

$ilumos

Metai
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Finansinés analizés metu, naudojant saulés energija, suminiai pinigy srautai i$ Silumos gamybos

pateikti 25 pav., finansinés analizés rezultatai —37 lenteléje.
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37 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR -4,7 %
NPV -4888 Lt.

Atsipirkimo laikotarpis >projektas
Naudos — kasty santykis | 0,25
Savikaina 489,43 Lt./ MWh

D¢l palyginti mazo naudos ir kaSty santykio, saulés energijos panaudojimo S§ilto vandens
gamybai projektas per 20 mety gyvavimo periodg abiem atvejais turi neigiamg investicijy grazg. Todéel

Sio projekto patrauklumas labai ribotas, nes biitinas ilgesnis gyvavimo periodas.

3.1.7. Silumos siurblio panaudojimo Silumos sektoriuje ekonominis — finansinis pagrindimas

Silumos siurblio panaudojimo §ilumos sektoriui ekonominiam — finansiniam pagrindimui taip
pat buvo pasirinktas individualaus namo projektas. 208 m’ ploto 2 auks$ty name Silumos siurblys
naudojamas grindy Sildymui. Pagamintos Silumos kiekis pilnai patenkina gyventojy patalpy Sildymo
poreikius. Patalpy Sildymas Silumos siurbliu buvo pasirinktas todé¢l, kad nebuvo jmanoma prisijungti
prie centralizuoto Sildymo tinkly. Kitoks Sildymo metodas namo gyventojus netenkino, nes buvo
reikalingas patogumas. Silumos siurblys papildomai naudoja elektros energija. Instaliuotos galios

duomenys pateikti 38 lentel¢je, finansiniai duomenys pateikti 39 lenteléje.
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38 lentelé. Silumos siurblio techniniai duomenys

Duomenys
Kompresoriaus galingumas kW | 2
Kuro riisis Zemés energija, elektra
Silumos kiekis per metus MWh | 9,09

39 lentelé. Silumos siurblio investiciju, sanaudy ir i§laidy suvestiné

Kaina (Litais)
Investicijos 60000
Kuro sgnaudos per metus | 1303

Ekonominés analizés metu, naudojant Silumos siurbliais pagamintg energija, suminiai pinigy

srautai i§ Silumos gamybos pateikti 26 pav., finansinés analizés rezultatai — 40 lenteléje.
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40 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR -10 %
NPV -49623 Lt.

Atsipirkimo laikotarpis >projektas
Naudos — kasty santykis | 0,17
Savikaina 658,82 Lt./MWh

Finansinés analizés metu, naudojant Silumos siurbliais pagamintg energijg, suminiai pinigy

srautai i§ Silumos gamybos pateikti 27 pav., finansinés analizés rezultatai — 41 lenteléje.
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41 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR -11 %
NPV -53974 1.t.

Atsipirkimo laikotarpis >projektas
Naudos — kasty santykis | 0,1
Savikaina 1033,24 Lt/ MWh

Siuo atveju taip pat pastebima didelé energijos savikaina. Investicijos j §j projekta galimos tik
tuo atveju, kai reikalingas patogumas, t. y. kai nereikia rapintis jokiu kuru, nereikia skirti jokio laiko ir
vargo energijos gamybai, kai nori biiti nepriklausomas nuo centralizuoty tiekéjy. Be to energijos
savikaina labai priklauso ir nuo elektros kainos, nes Silumos generavimui Silumos siurbliai naudoja

elektra.

3.2. Elektros sektorius

3.2.1. Saulés energijos panaudojimo elektros sektoriuje ekonominis — finansinis pagrindimas

Siuo metu Lietuvoje néra galingos ir ilgg laikotarpj veikiandios saulés jégainés. Todél
objektyviai nustatyti elektros savikaing sudétinga. Siekiant nustatyti orientacing elektros energijos,
pagamintos saulés jégainéje, savikaing buvo pasirinkta 80 kW galios saulés jégainé Kanadoje (EA
energy analyses, 2007). 1991 metais jégainé buvo statoma siekiant itirti saulés energijos panaudojimo
efektyvuma ir investicijy atsiperkamumg. Fotoelementai iSdéstyti ant stogy keturiais blokais: 3 blokai
po 25 kW galios ir vienas — 5 kW galios. Projekto duomenys buvo perskaiciuoti pagal Lietuvoje

vyraujancias klimatines salygas ir kainas. Projekte skai¢iuojama, kad saulés fotoelementy efektyvumas
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siekia 30 %. Saulés jégainés techniniai duomenys pateikti 42 lenteléje, finansiniai duomenys 43

lenteléje.

42 lentelé. Saulés energijos jégainés techniniai duomenys

Duomenys
Projekto galingumas (kW) 80
Kuro riisis Saulés energija
Energijos kiekis per metus (MWh) | 210

43 lentelé. Saulés energijos jégainés investiciju, sanaudy ir iSlaidy suvestiné

Kaina (Litais)
Investicijos 1500000
Eksploatacinés iSlaidos per metus | 30000

Ekonominés analizés metu, naudojant saulés energijg, suminiai pinigy srautai i§ elektros
gamybos pateikti 28 pav., finansinés analizés rezultatai — 44 lenteléje.
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28 pav. Suminiai pinigy srautai

44 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR Neigiamas
NPV -1480858 Lt.

Atsipirkimo laikotarpis >projektas
Naudos — kasty santykis | 0,01
Savikaina 715,2 Lt./MWh

Finansinés analizés metu, naudojant saulés energija, suminiai pinigy srautai i$ Silumos gamybos

pateikti 29 pav., finansinés analizés rezultatai — 45 lentel¢je.
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45 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR 16,9 %
NPV 762799 Lt.

Atsipirkimo laikotarpis 5,6
Naudos — kasty santykis | 1,51
Savikaina 1128,62 Lt/ MWh

Saulés energijos panaudojimo kastai yra didziuliai, pradedant nuo pradiniy investicijy ir baigiant
eksploataciniais ir remonto kastais. Todél nesubsidijuojant elektros gamybos i§ saulés energijos
projekty investicijy graza yra neigiama, be to, projekto atsipirkimo laikas yra daug ilgesnis nei
projekto gyvavimo periodas. Taikant 1630 Lt/MWh saulés energijos elektros supirkimo kaing,
projektas jgauna patrauklumo. Tuomet fiksuojamas teigiama investicijy atsipirkimo graza. Be to,

zenkliai sutrumpéja investicijy atsipirkimo laikotarpis.

3.2.2. Véjo energijos panaudojimo elektros sektoriuje ekonominis — finansinis pagrindimas

V¢jo energijos panaudojimas elektros sektoriuje Lietuvoje pradétas neseniai, todél pakankamai
duomeny apie energijos kiekius dar néra surinkta. Darbe nagrinéjamas 40 MW véjo turbiny parkas
Danijoje, kuris pastatytas netoli Kopenhagos uosto (EA energy analyses, 2007). Sis véjo turbiny
parkas buvo baigtas statyti 2000 mety pabaigoje ir Siuo metu patenkina apie 3 % miesto elektros
poreikiy. Sio parko projekta finansavo apie 8500 asmeny supirkdami fondo akcijas. Perskaigiavus
elektros gamyba pagal Lietuvoje vyraujancius véjus, per metus toks véjo parkas pagaminty 100565
MWh elektros energijos. Véjo turbiny parko techniniai duomenys pateikti 46 lenteléje, finansiniai

duomenys — 47 lenteléje.



46 lentelé. Véjo turbinos jégainés techniniai duomenys

Duomenys

Projekto galingumas (MW)

40

Kuro rasis

Véjo energija

Energijos kiekis per metus (MWh)

100565

85

47 lentelé. Véjo turbinos jégainés investicijy, sanauduy ir iSlaidy suvestiné

Kaina (Litais)
Investicijos 180940140
Eksploatacinés i§laidos per metus | 3102527

Ekonominés analizés metu, naudojant véjo energija, suminiai pinigy srautai i§ Silumos gamybos

pateikti 30 pav., finansinés analizés rezultatai — 48 lentel¢je.
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30 pav. Suminiai

pinigy srautai

48 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas

IRR 2,8 %

NPV -31615530 Lt.
Atsipirkimo laikotarpis 15,1 m.

Naudos — kasty santykis | 0,83

Savikaina 175,23 Lt/ MWh

————— ! Metai
2 34567809 10111213.-1{15161?18192021

Finansinés analizés metu, naudojant véjo energija, suminiai pinigy srautai i§ Silumos gamybos

pateikti 31 pav., finansinés analizés rezultatai — 49 lentel¢je.
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49 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR 11,2 %
NPV 14930365 Lt.

Atsipirkimo laikotarpis 7,9 m.
Naudos — kasty santykis | 1,08
Savikaina 279,48 Lt/ MWh

Ekonominés analizés metu pastebimas ilgas atsipirkimo laikotarpis, kuris néra patrauklus
investuotojams. Taip pat elektros energijos savikaina yra didesné uz supirkimo kaing, todé¢l biitinas
energijos gamybos subsidijavimas. Finansinés analizés metu gauti duomenys rodo, kad subsidijavimas

parinktas teisingai, nes energijos savikaina yra mazesn¢ uz supirkimo kaina.

3.2.3. Hidroenergijos panaudojimo elektros sektoriuje ekonominis — finansinis pagrindimas

Hidroenergija Lietuvoje naudojama nuo seno. Pavyzdziui, Kauno hidroelektriné pradéjo veikti
jau nuo 1959 m. Didzioji dalis hidroelektriniy Lietuvoje buvo pastatyta iki tol, kol Lietuva atgavo
nepriklausomybe. Tai reiskia, kad pradinés investicijos buvo rubliais. Be to labai sunku atsekti kiek ir
uz ka buvo sumokeéta statant hidroelektrines. D¢l to hidroenergijos panaudojimo elektros sektoriuje
ekonominiam — finansiniam pagrindimui buvo pasirinkta analizuoti Gvatemalos Respublikoje 2000
metais pastatyta hidroelektring (EA energy analyses, 2007). Hidroelektrin¢ nutolusi nuo Gvatemalos
miesto 125 km. | Siaure. Hidroelektrinés uztvanka yra 36 m. ir 10 m. auk$¢io. Hidroelektrinés

techniniai duomenys pateikti 50 lentel¢je, finansiniai duomenys — 51 lenteléje.



50 lentelé. Hidroenergijos jégainés techniniai duomenys

Duomenys

Hidroelektrinés galingumas (MW) | 12

Kuro rasis

Vandens energija

Energijos kiekis per metus (MWh) | 55770

51 lentelé. Hidroenergijos jégainés investicijuy, sanaudy ir iSlaidy suvestiné

Kaina (Litais)

Investicijos

54628000

Eksploatacinés iSlaidos per metus | 1072384
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Ekonominés analizés metu, naudojant vandens energija, suminiai pinigy srautai i§ Silumos

gamybos pateikti 32 pav., finansinés analizés rezultatai — 52 lentelé.

Finansinés analizés metu, naudojant vandens energija, suminiai pinigy srautai i$
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32 pav. Suminiai pinigy srautai

52 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR 12 %

NPV 36261028
Atsipirkimo laikotarpis 7,5 m.

Naudos — kasty santykis | 1,66

Savikaina 97,83 Lt./MWh

gamybos pateikti 33 pav., finansinés analizés rezultatai — 53 lentel¢je.
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53 lentelé. Analizés metody rezultatai

Analizés metodas Rezultatas
IRR 20,4 %
NPV 42543468 Lt.

Atsipirkimo laikotarpis 4,8 m.
Naudos — kasty santykis | 1,78
Savikaina 154,59 Lt./MWh

Vandens energijos panaudojimas energetikoje yra vienas i$ pigiausiy biidy. Tai jrodo ir pateikti
paskaiCiavimai. Abejais atvejai elektros energijos gamybos projektai yra patraukliis. Ekonominés ir
finansinés analiziy metu elektros gamybos savikainos yra mazesnés nei supirkimo kainos. Finansinés
analizés metu elektros supirkimo kaina buvo skai¢iuojama kaip 260 Lt/ MWh. Todé¢l ir investicijy

atsipirkimo laikotarpis pastebimas trumpesnis.

3.3. Apibendrinimas

Patraukliausio energijos gamybos i§ AEI biido parinkimas gali skirtis atsizvelgiant j tai kam $i
nauda yra skirta. Energijos vartotojui patraukliausias yra pigiausios energijos gamybos budas,
investuotojui — teikiantis didziausia graza ir su maziausiu atsipirkimo laikotarpiu. Ekonominés analizés
metu gauti duomenys atitinka vieSojo sektoriaus interesus. Siy duomeny pagalba galima parinkti
patraukliausia energijos gamybos biida vartotojams ir vieSojo sektoriaus institucijoms. Vartotojy

interesai analizuojami pasitelkiant energijos gamybos savikaing (34, 35 pav.).

Geoterniné energija | 208,52
Zilumos siurblys 658,82
Biodujos | 492
Saulésenergija | 344,76
Komunalinés atliekos 159,18
Zemes Okio atliekos 136,3
Mediena 122,94
LtMWh
a 100 200 300 400 500 600 700

34 pav. Silumos gamybos i§ AEI savikaina pagal ekonominés analizés duomenis

Pigiausias Silumos energijos gamybos biidas (zr. 34 pav.) yra medienos deginimas, kur 1 MWh
Silumos energijos kaina siekia 122,94 Lt. Pats brangiausias Sildymas panaudojant Silumos siurblius,

kuris net penkis kartus virSija medienos deginimo Silumos energijai gauti savikaing, taciau, kaip buvo
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minéta anksCiau, tai pats patogiausias ir maziausiai darbo reikalaujantis budas. Pagal Siuo metu
vyraujancias Silumos kainas, $iaudy ir komunaliniy atlieky deginimas gali buti patraukli alternatyva
medienos deginimui. Geoterminés energijos panaudojimas Silumos sektoriuje biity pigesnis tuo atveju,
jei reikiamas Silumos kiekis buty pasiekiamas panaudojant deginant medieng, Siaudus ar net

komunalines atliekas.

Biodujos 444,67

Saulésenergija 715,2

Komunalinés atliekos |_| -24,24

Hidroenergija Q783
Véjoenergija 175,23

-200 a 200 400 600 BOO

LtMWh
35 pav. Elektros gamybos i§ AEI savikaina pagal ekonominés analizés duomenis

Analizuojant elektros energijos gamybos i§ AEI savikaing (zr. 35 pav.) démesj atkreipia
neigiama elektros gamybos savikaina deginant komunalines atliekas. Sis rezultatas buvo gautas todél,
kad deginant komunalines atlickas pagaminama ne tik elektra, bet ir Siluma. Jei skaiCiuotume, kad
Silumos energija yra parduodama po 230 Lt/MWh, tai elektra biity galima tiekti nemokamai
generuojant pelng i§ Silumos pardavimo. Taciau, jei tiekiant Silumg tekty konkuruoti su Silumos
gamyba deginant medieng ar Siaudus, Silumos energijg tekty parduoti po 159,18 Lt/MWh. Tada
elektros gamybos savikaina sudaryty 150 Lt/MWh. Tokiu atveju pigesnis elektros gamybos biidas biity
panaudojant hidroenergija, kur elektros gamybos savikaina lygi 97,83 Lt/MWh. Taciau jstatyminé
baze labai riboja hidroelektriniy plétra. Todel galimas elektros gamybos biidas yra panaudojant véjo
energija, kur elektros gamybos savikaina lygi 175,23 Lt/MWh. D¢l mazo saulés energijos absorbcijos
koeficiento ir sglyginai mazo saulés energijos kiekio patenkancio j zemés pavirSiy, elektros gamyba
panaudojant saulés energijg yra pats brangiausias elektros gamybos buidas.

Analizuojant energijos gamybos patrauklumg negalima atsizvelgti vien tik j energijos gamybos
savikaing. Siekiant nustatyti prioritetinius energijos gamybos biidus vieSame sektoriuje biitina
atsizvelgti ir j kitus rodiklius. Nors daugelis Silumos tinkly sukeldami energijos gamybos savikaing
numato laikotarpj per kurj investicijos turi grjZti, biitina paanalizuoti kuris energijos gamybos biidas

greiciausiai atsiperka (36 pav.).
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Geoternine energija | 9.7

Silumos siurblys =20
Biodujos >20

Saulés energija =20

Komunalinés atliekos q 10,9
Zemes dkio atlickos J 1,8
Mediena | 4,3 :
Metai
0 2 4 6 ] 10 12

36 pav. Silumos gamybos i§ AEI investicijuy atsipirkimo laikotarpis pagal ekonominés

analizés duomenis

Pagal pateiktus duomenis (zr. 36 pav.) matyti, kad greiCiausiai investicijos atsiperka investuojant
j Silumos energijos gamyba panaudojant Zemés iikio atliekas. Taip yra todél, kad jrenginiy kaina yra
salyginai maza, be to, nebiitina nauja infrastruktiira, nes galima pasinaudoti jau esama (kaip buvo
atlikta Juknaiciuose). Trumpa atsipirkimo laikotarpj jtakoja ir mazos kuro sanaudos, nes Siaudai yra
laikomi atliekomis, todél reikia mokéti tik uz jy transportavimg. Tai akivaizdziai matosi analizuojant
naudos — kasty santykj (37 pav.) Nors Silumos gamyba deginant medieng buvo maziausios savikainos,
taciau del dideliy iSlaidy medienai jsigyti (59 Lt/MWh), kur islaidos Siaudams jsigyti lygios apie 43
Lt/MWh, investicijy atsipirkimo laikotarpis lygus 4,3 metams. Silumos siurbliy, biodujy ir saulés
energijos panaudojimas Silumos sektoriuje dél investicijy atsiperkamumo yra labai nepatrauklis, nes

investicijy atsipirkimo laikotarpis yra ilgesnis nei analizuotas (20 mety).

Geoternine energija
Zilumos siurblys
Biodujos

Saulés energija
Komunalinés atliekos
Zemes akio atliekos

Mediena

37 pav. Silumos gamybos i¥§ AEI naudos — kasty santykis pagal ekonominés analizés

duomenis

Zemés ikio atlieky deginimas $ilumos energijai gauti iSlieka pats patraukliausias ne tik dél
trumpo investicijy atsipirkimo laikotarpio, bet ir dél didziausios vidinés grazos normos, kuri siekia net

55 % (38 pav.). Silumos siurbliy, biodujy ir saulés energijos panaudojimas $ilumos sektoriuje
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generuoja neigiamg vidinés grazos norma deél per trumpo Siems projektams analizuoto laikotarpio,

kuris siekia net 20 mety.

Geoterning energija 81
Silumos
Biodu
Saulésenergi
Komunalings atliekos 6,6

Zemestkio stickes | 5>
vediens | 227
%%

10 20 30 40 50 60

-20 -10

[=]

38 pav. Silumos gamybos i§ AEI vidinés grazos norma pagal ekonominés analizés duomenis

Siekiant issiaiskinti koks elektros gamybos biidas yra patraukliausias ne tik vartotojams, bet ir
vieSgjam sektoriui biitina paanalizuoti investicijy atsipirkimo laikg (39 pav.). Greiciausiai investicijos
atsiperka elektros gamybai panaudojant hidroenergija. Hidroenergijos panaudojimas, atsizvelgiant ir |
kitus rodiklius, yra patraukliausias projektas. Biodujy ir saulé energijos panaudojimas elektros
gamybai pagal Siuo metu naudojamas technologijas yra vis dar nepatrauklus energijos gamybos budas,

nes analizuoty projekty investicijos atsiperka per ilgesnj nei 20 mety laikotarpj.
Biodujos | »20

Saulés energija =20

Wéjo energija 151 .
I -

2 4 6 B 10 12 14 16

(=]

39 pav. Elektros gamybos i§ AEI investiciju atsipirkimo laikotarpis pagal ekonominés

analizés duomenis

Taciau butina pagalvoti, gal pirmiau reikia iSnaudoti pertekling zaliava, kuri terSia aplinka. Toks
elektros energijos gamybos biidas galimas deginant komunalines atliekas. Sis projektas savo rodikliais
nedaug atsilicka nuo hidroenergijos panaudojimo. Nors visuomené intensyviai prieSinasi komunaliniy
atlieky deginimo gamyklos statymui, biitina Zmones priversti suvokti, kad gamykla aplinkg ter§ maziau
nei nepanaudotos komunalinés atliekos. Vietoj to, kad energija biity gaminama panaudojant atliekas,

reikia naudoti importuotg kurg, kuris taip pat terSia aplinka.
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Finansinés analizés metu gauti duomenys padeda parinkti patraukliausig energijos gamybos biida
investuotojams, nes vienaip ar kitaip subsidijuota energijos gamyba atsiliepia galutiniams vartotojams
(pvz. jei saulés elektros energija superkama uz 1630 Lt./MWh, kai elektros supirkimo kaina lygi 150
Lt./MWh, permoka turi padengti galutiniai vartotojai). Nebent elektros gamyba yra subsidijuojama i$
ES struktiiros fondy, tuomet yra padengiama dalis investicijy ir galutiniams vartotojams energijos
gamybos savikaina sumazéja. Jei superkamos Silumos kaina buty 230 Lt./MWHh, tai privatus verslas,
pagal analizuotus duomenis, pasirinkty tik Silumos gamybg panaudojant medieng ir Siaudus, nes
Silumos gamybos savikaina panaudojant komunalines atliekas, saulés energija, geoterming energija,

Silumos siurblius, biodujas virsija supirkimo kaing (40 pav.).

Geoternine energija ﬁ 263,84

Silumos siurblys _ 1033,24
Biodujos P 655,08

Saulés energija 480 43
Komunalingés atliekos 452 77
Zemés Okio atlickos 134,08
Mediena 115,04
LtMWh
a 200 400 600 800 1000 1200

40 pav. Silumos gamybos i§ AEI savikaina pagal finansinés analizés duomenis

Siekiant nustatyti, kuris i§ Silumos gamybos btidy labiausiai tenkina privacius interesus biitina

paanalizuoti ir kitus rodikliu (41 pav.).

100 4 934
80
B0
353
40
0 +H-6 5
25 58 -47 g B
1.1 =70 =20 =70 -1
N [
Investicijy atsipirkimo laikotarpis (m.) Widing grafos norm
_20 J
O Mediena B Zemsés nkio athiekos [0 Kommalinés atliekos
O Saulés energya N Biodujos O Sihunos siwrblys
B Geoterniné energija

41 pav. Silumos gamybos i§ AEI investicijy finansiniai rodikliai

Analizuojant ir kitus finansinius rodiklius (Zr. 41 pav.), Silumos gamyba i§ medienos ar Zemés

iikio atlieky iSlieka patraukliausia. Analizuojant vidinés grazos normg, Silumos gamyba panaudojant
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zemes ukio atliekas (Siaudus) yra patrauklesné¢ uz Silumos gamybg panaudojant medieng. Be to,
gaminant Siluma Siaudy pagalba, investicijy atsipirkimo laikotarpis yra mazesnis nei naudojant
mediena. Siaudy panaudojimui pirmuma teikia ir naudos — kaSty analizés rodiklis. Taigi, nors
medienos panaudojimo Silumos gamybai savikaina yra mazesné, taciau, analizuojant pinigy srautus,
zemés ikio atlieky (Siaudy) deginimas privaciam kapitalui patrauklesnis dél trumpesnio investicijy
atsipirkimo laikotarpio, naudos — kasty santykio ir vidinés grazos normos.

Siekiant nustatyti koks elektros gamybos biidas patraukliausias privaciam kapitalui, nepakanka
atsizvelgti vien tik j elektros gamybos savikaing (42 pav.), nes elektros supirkimas nevienodai

subsidijuojamas, todé¢l biitina atsizvelgti ir  kitus rodiklius.

Biodujos
Sadles enerdija 2882
Komunalings atlickos

Hidroenergija

Welo enerdijs

Ltk
0 200 400 600 800 1000 1200

42 pav. Elektros gamybos i§ AEI savikaina pagal finansinés analizés duomenis

Kaip jau buvo minéta, patraukliausio elektros gamybos metodo parinkimas negali biiti parinktas
vien tik pagal energijos gamybos savikaing, nes elektros supirkimo kainos skiriasi pagal jos gamybos

btda. Todél verta panagrinéti ir kitus finansinius rodiklius (43 pav.).
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43 pav. Elektros gamybos i§ AEI investicijy finansiniai rodikliai

Nors pagal elektros gamybos savikaing ekonominés analizés metu komunaliniy atlicky

panaudojimas yra pigiausias, taciau finansinés analizés metu elektros savikaina iSauga dél didesnés
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diskonto normos. Atsizvelgiant j visus kitus analizuotus rodiklius patraukliausia elektros gamyba yra
panaudojant hidroenergija. Taciau pagal galiojanCig jstatymine bazg, kuri riboja hidroenergijos
panaudojimg, Sis potencialas lieka neiSnaudotas. Lieka galimybés panaudoti saulés ir véjo energijas,

kurios pagal analizuotus rodiklius taip pat yra patrauklios.
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ISVADOS IR SIULYMAI

Atlikus atsinaujinan¢iy energijos iStekliy panaudojimo Lietuvoje galimybiy finansinj —

ekonominj pagrindimg galima padaryti Sias iSvadas:

1.

ISanalizavus mokslinius S$altinius matyti, kad atsinaujinan¢iy energijos istekliy pasitilos
galimybes lemia ne tik politiniai sprendimai, kurie yra kertinis atsinaujinancios energijos
panaudojimo akmuo, bet ir technologijy plétra, kuri gali sumazinti energijos savikaing ir
padeti efektyviau iSnaudoti atsinaujinancios energijos $altinius apeinant barjerus.
[Sanalizavus atsinaujinancios energijos pasitlos galimybes ir atsizvelgiant ] 2009-y mety
galutinio energijos suvartojimo duomenis matyti, kad Siomis dienomis pagal galiojancius
jstatymus ir technines galimybes Silumos sektoriuje galimas 100 % vietinis atsinaujinancios
energijos iStekliy panaudojimas atsisakant bet kokio kito kuro, taip netgi sumazinant §ilumos
kainas. Tuo tarpu, norint patenkinti paklausg elektros sektoriuje, reikia apie 75 % elektros
energijos gaminti i§ neatsinaujinanciy energijos iStekliy. Transporto sektoriuje, atsizvelgiant j
vietinés atsinaujinancios energijos iStekliy pasitlos galimybes ir varikliy technines
charakteristikas, pagal Siuo metu sunaudojamg dyzelino kiekj, galima biodyzelino
koncentracija yra 21 %.

Ekonominés analizés metu, analizuojant atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo
energetikoje galimybes, nustatyta, kad pigiausias Silumos gamybos budas yra panaudojant
medieng (savikaina — 122, 94 Lt/MWh), o brangiausias — Silumos siurblius (savikaina —
658,82 Lt/MWh). Pigiausias elektros gamybos biidas panaudojant atsinaujinancius energijos
iSteklius yra elektros gamyba hidroelektrinéje (savikaina — 97,83 Lt/MWh), o brangiausias —
panaudojant saulés energija (savikaina — 715,20 Lt/ MWh).

Finansinés analizés metu, analizuojant atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo
energetikoje galimybes, nustatyta, kad privataus kapitalo organizacijoms patraukliausias
Silumos gamybos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy biidas yra Siaudy deginimas, nes
investicijos atsiperka per 1,1 m., naudos ir kasty santykis lygus 7,96, vidinés grazos norma
lygi 93,5 %. Tuo tarpu blogiausia investuoti j Silumos gamybg panaudojant Silumos siurblius,
nes investicijos atsiperka per didesnj nei analizuota laikotarpj (> 20 m.), naudos — kasty
santykis lygus tik 0,1, vidin¢ grazos norma neigiama.

Finansinés analizés metu, analizuojant atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo
energetikoje galimybes, nustatyta, kad privataus kapitalo organizacijoms patraukliausias
elektros gamybos i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy biidas yra hidroelektrinés statyba, nes

projektas atsiperka per 4,8 m., naudos — kasty santykis lygus 1,78, vidiné grazos norma lygi
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20,4 %. Nepatraukliausia investicija yra | biodujy jégaineg, nes investicijos atsiperka per
didesnj nei analizuota laikotarpj (> 20 m.), naudos — kasty santykis lygus 0,4, vidiné grazos
norma neigiama.
Po atlikto tyrimo su darbo pradzioje iskelta hipoteze galima i§ dalies sutikti. Hipotezé
visiSkai tinka Silumos sektoriui, nes galimas 100 % atsinaujinancios energijos panaudojimas
netgi sumazinant Silumos gamybos savikaing. Elektros ir transporto sektoriuose $i hipoteze
yra atmetama.

Pagrindiniai autoriaus siulymai:
Sitloma modernizuoti centralizuotg Sildymo sistema 100 % pereinant prie atsinaujinanciy
energijos iStekliy panaudojimo, paliekant galimybe panaudoti ir alternatyvy (t. y. dujos,
elektra, mazutas) kura esant ypac Saltam laikotarpiui. Taip bus sumazinta kaina uz Sildyma.
Siekiant palaipsniui didinti atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy panaudojimg elektros
sektoriuje subsidijuojant elektros gamyba, visy pirma reikia iSnaudoti pigesnius elektros
gamybos biidus, o tik po to pereiti prie brangesniy subsidijavimo. Taip bus palaipsniui
pereinama ir prie elektros kainos didé¢jimo galutiniam vartotojui.
Sitiloma statyti komunaliniy atlieky deginimo gamyklas, kuriose deginant atliekas ne tik
buty iSvengta problemy dél atlieky utilizavimo, bet ir blty pagaminama salyginai pigi
energija.
Atlikus ekonoming ir finansing analize sitiloma, kad energetikos sektorius likty vieSajam
sektoriui, nes pigiausia energijos gamybos savikaina pasiekiama atsizvelgiant | vieSuosius

interesus, o ne j privacius.
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ANOTACIJA

Magistro baigiamajame darbe atliktas atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo Lietuvoje
galimybiy finansinis — ekonominis pagrindimas. Pirmoje darbo dalyje apibréztos atsinaujinancios
energijos ir atsinaujinanciy energijos iStekliy sagvokos bei iSanalizuotos teorinés atsinaujinancios
energijos iStekliy panaudojimo prielaidos ir galimybés atsizvelgiant j atsinaujinancios energijos
panaudojimg Lietuvoje jtakojancius veiksnius. Antroje darbo dalyje iSanalizuotos atsinaujinanciy
energijos iStekliy panaudojimo Lietuvoje galimybés. Be to, aptarta, kokie metodai bus taikomi
praktingje darbo dalyje bei kokie duomenys naudojami analizéje. Trecioje dalyje finansiskai —
ekonomiskai pagrjstas atsinaujinan¢iy energijos iStekliy panaudojimas Lietuvoje. Darbo pabaigoje

pateiktos baigiamojo darbo i§vados ir sitilymai.

Pagrindiniai ZodZiai: atsinaujinantys energijos iStekliai, savikaina, vidiné grazos norma,

atsipirkimo laikotarpis, naudos — kasty norma, alternatyvi energija.
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ABSTRACT

In this final master’s work a financial — economic substantiation of potential for utilization of
renewable energy sources in Lithuania is carried out. In the first section of the document the concepts
of renewable energy and renewable energy sources are defined. In addition, theoretical premises and
potential for utilization of renewable energy sources are analyzed taking into consideration factors that
affect utilization of renewable energy in Lithuania. In the second section of the paper actual
opportunities for utilization of renewable energy sources in Lithuania are analyzed. Moreover,
methods applied in practical part of the work and data used for analysis are discussed. In the third
section of the document financial — economic substantiation of utilization of renewable energy sources
in Lithuania is provided. In the end of the paper conclusions and suggestions of the thesis are

presented.

Key words: renewable energy sources, cost, internal rate of return, payback period, cost —

benefit rate, alternative energy.
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SANTRAUKA

Energetika — tkio sritis, apimanti energijos iSteklius ir visg energijos gamybos, perdavimo ir
vartojimo procesg. Dabartiniam Zzmogui sunku jsivaizduoti kasdieninj gyvenimg be elektros, Silumos ar
kity energijos iStekliy. Energijos vartojimas turi buti kruops$ciai suplanuotas procesas, nes tik
racionalus energijos iStekliy naudojimas gali uztikrinti saugia energeting ateitj ir visuomenés gyvenimo
kokybe. D¢l energetinés priklausomybés nuo vieno importuotojo, energijos paskirstymo principai
salygoja galutiniy vartotojy skurdinimg ir grésme nacionalinei nepriklausomybei. Todél biitina ieSkoti
alternatyviy energijos gamybos biidy pasitelkiant atsinaujinanc¢ius energijos isteklius.

Darbe sprendZiama problema — ar atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas Lietuvoje
yra finansiskai — ekonomiskai patrauklus energijos gamybos buidas.

Tyrimo objektas — atsinaujinantys energijos iStekliai Lietuvoje.

Tyrimo tikslas - finansiSkai — ekonomiskai pagristi atsinaujinanciy energijos iStekliy
panaudojimo Lietuvoje galimybes ir pateikti patraukliausius energijos gamybos budus i
atsinaujinanciy energijos iStekliy.

Siekiant jgyvendinti tyrimo tiksla, iSsikelti Sie uZdaviniai:

1. ISanalizuoti atsinaujinanciy energijos iStekliy pasiiilos galimybes Lietuvoje;

2. Finansiskai pagrjsti atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojima Lietuvoje;

3. Ekonomiskai pagrijsti atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimg Lietuvoje;

4. Pateikti Lietuvoje ekonomiskai ir finansiskai patraukliausius energijos gamybos biidus i
atsinaujinanciy energijos iStekliy.

Magistro baigiamajame darbe iSkelta hipotezé - atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas
Lietuvos energetikos sektoriuje gali ne tik pakeisti iSkastinio kuro panaudojima, bet ir sumazinti
energijos gamybos savikaing.

Darbe naudoti Sie tyrimo metodai: sisteminé¢ mokslinés literatiiros analiz¢, lyginamoji analize,
iSlaidy ir gautos naudos analizé, vidinés grazos normos (IRR) analizé, grynosios dabartinés vertés

(NPV) analize, investicijy atsipirkimo laikotarpio analiz¢, naudos — kasty normos analiz¢.
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Darbo struktiira. Baigiamajj magistro darba sudaro turinys, lenteliy, paveiksly sgrasai, jvadas,
trys skyriai, i§vados ir sifilymai, literatiiros Saltiniy sarasas, anotacija lietuviy ir angly kalbomis,

santrauka lietuviy ir angly kalbomis.
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SUMMARY

Energetics is a field of economy that comprises energy sources and the entire process of energy
production, transmission and consumption. It is hard for contemporary human to imagine everyday life
without electricity, heating or other energy sources. The consumption of energy must be thoroughly
planned process as only rational utilization of energy sources may ensure safe energetic future and
high quality of society’s life. Due to energetic dependence on a single importer, the principles of
energy distribution generates impoverishment of final users and threat to national independence.
Therefore, it is essential to search for alternative means of energy production by employing renewable
energy sources.

The problem: is utilization of renewable energy sources in Lithuania financially — economically
attractive approach to energy production.

The object of the investigation: renewable energy sources in Lithuania.

The purpose of the investigation: to provide financial — economic substantiation of potential
for utilization of renewable energy sources in Lithuania and present the most attractive means of
energy production by utilizing renewable energy sources.

To fulfill the purpose of the investigation, the following tasks were set:

1. To analyse the opportunies for supply of renewable energy sources.

2. To substantiate financially the utilization of renewable energy sources in Lithuania.

3. To substantiate economically the utilization of renewable energy sources in Lithuania.

4. To present the most financially and economically attractive means of energy production by

utilizing renewable energy sources.

The hypothesis posed in this master’s thesis: the utilization of renewable energy sources in
Lithuania’s energy sector might not only replace utilization of fossil fuels bul also reduce cost of
energy production.

Following methods for investigation were used in the work: systematic literature analysis,
comparative analysis, cost and benefit analysis, internal rate of return (IRR) analysis, net present value

(NPV) analysis, payback period analysis, cost — benefit rate analysis.
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The structure of the document: this master’s thesis is comprised of table of contents, lists of
tables and figures, introduction, three sections, conclusions and suggestions, list of references, abstract

in Lithuanian and English languages, summary in Lithuanian and English languages.



